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RESUM 
 
En tot projecte cal fer especial menció a l’apartat dels annexes. Que tot i no ser la part de 
central importància, sempre ajuda a una millor comprensió i en resulta un complement a les 
explicacions i reflexions descrites al cos principal de dita memòria. 
 
El present volum està dividit en annexes diferents i que fan referència a temes 
complementaris a les explicacions del primer volum referent a la memòria. 
 
En el primer annex es fa referència a l’estat actual. Inicialment i abans d’entendre qualsevol 
projecte de rehabilitació, s’ha de realitzar una avaluació o un estudi de l’estat de conservació 
de l’edifici objecte. D’aquesta manera, s’analitzen temes descriptius i de contextualització 
que ajudaran de ben segur a la comprensió de les intervencions realitzades i a la planificació 
de cada treball a realitzar. Aquests són: distribució i usos donats antigament a les 
dependències, anàlisis estructural, fonamentació, materials utilitzats, comunicacions 
interiors, instal·lacions, etc. Un cop s’ha obtingut informació en relació a aquests temes, es 
pot començar a planificar la intervenció final. 
 
Pel que fa referència a l’annex 2, també és de gran utilitat alhora de comprendre i decidir els 
mètodes d’intervenció, ja que en ell s’exposa una diagnosi de les principals lesions 
observades i es donen unes pautes per a realitzar la intervenció adient. Per altra part també 
s’analitzen les reaccions i comportament de l’estructura de l’edifici, detectant els possibles 
problemes i permetent posar solucions. 
 
A l’annex 3,  es parla dels principals processos constructius que formaran part de la 
intervenció a realitzar, per tal d’aconseguir una nova distribució interior com són: els 
respectius estintolaments, els recalçats de fonamentació, la construcció del túnel d’unió 
entre els diferents volums de construcció. De manera que es presenta de forma clara 
l’estudi i previsió dels treballs a realitzar i de les pautes a seguir en el procés d’execució. 
 
L’annex 4 fa referència a càlculs d’estructura, exposant un exemple de càlcul d’alguns dels 
elements de nova construcció, com serien sostres unidireccionals, execució de nova 
fonamentació en alguns punts, el càlcul de les obertures a realitzar indicant els perfils 
necessaris per a realitzar l’estintolament, i un predimensionat aproximat de la barrera de 
micropilotatges a realitzar en el forat d’escala principal. 
 
A l’annex 5, s’hi troben càlculs i predimensionats bàsics del que serien les diferents 
instal·lacions contemplades a projecte. Cal mencionar que els càlculs són aproximats i 
resulten únicament una previsió estimada a la realitat. 
 
I ja per finalitzar a l’annex 6 , hi podem trobar els amidaments corresponents al projecte a 
realitzar. 
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ANNEXES 
I ANNEX: ESTAT ACTUAL 
1.1 DESCRIPCIÓ I CONTEXTUALITZACIÓ DE L’EDIFICI  
 
La Torre del Ram és una possessió que data del segle XVII i es troba a la cresta de ponent, 
a la part de tramuntana de Ciutadella de Menorca. 
 
Aquest nom li prové del que antigament se’n deien vigilants de les torres (degut a que la 
possessió tenia un ús de vigilància i defensa en els seus inicis), els quals penjaven un ram 
de vegetació que creixia de manera espontània pels voltants de les torres i que servia per 
indicar que la cosa estava neta de perill de naus enemigues. Aquest ram era cremat per 
avisar, mitjançant la creació de fum, dels enemics que s’apropaven, si es donava el cas. 
 
La Torre del Ram era antigament de la cavalleresca família Ametller, després passà a 
formar part del patrimoni vinculat a la baronia de Lluriach. La construcció primitiva constava 
de dues torres, la de l’esquerra va desaparèixer i donà lloc a un nou cos de l’edifici; la de la 
dreta fou restaurada i recoberta exteriorment amb carreus de pedra de marès, característica 
molt pròpia del model de construcció menorquí.  
 
L’interior de la part central de l’habitatge conserva intactes les seves característiques 
d’antiguitat: la volta ennegrida pels fums dels segles, les parets emblanquinades amb 
nínxols i prestatges, els pedrissos, l’escala, el trespol pintat d’almagre, ... 
 
Degut a l’ús donat antigament en aquest edifici,  dita construcció està plantejada de manera 
que s’observen dues parts diferenciades en la seva distribució. Una part la podem 
denominar com a cos principal que data de fa aproximadament 500 anys i l’altre com a cos 
secundari, ja més nova que va ser construïda posteriorment fa aproximadament uns 200 
anys.  Aquestes dues parts suposen el nucli central de la possessió, on hi trobem les 
diferents dependències pròpies d’una casa de pagès de l’època, com son la cuina amb el 
forn antic,  els garatges i magatzems necessaris respectivament, les cases del senyor i les 
del pagès...etc. 
 
A part d’aquests dos cossos que formen l’habitatge, també hi trobem diversos bouers i 
cavallerisses que evoquen l’època en la qual a la Torre del Ram hi havia pagesos 
encarregats de conrear les terres i treure profit de la gran expansió de terreny que conforma 
els voltants de la possessió.  
 
Des d’aquest lloc alterós s’observa tot el terme municipal de Ciutadella de Menorca, així 
com també la Urbanització de Cala’n Blanes a la part de ponent. A la part de tramuntana en 
canvi s’observa des de dalt de la torre el mar mediterrani que envolta aquesta illa. 
1.2 QUADRE DE SUPERFÍCIES 
 
* Les superfícies computades en el següent quadre són superfícies totals de planta, inclouen 
superfícies exteriors i superfícies interiors (Figura 1.2) 
 
 
 
 
 
 
Projecte Tècnic de l’hotel rural de la Torre del Ram a Ciutadella de Menorca 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.2: Quadre de superfícies 
 
1.3 FAÇANES, COBERTES I ELEMENTS DE DISTRIBUCIÓ 
 
1. Façana Est (Edifici principal)  
 
Es poden observar dos tipus diferenciats de façana que reflecteixen les dues parts de 
l’edifici, que dona la sensació que són dos blocs construïts per separat i en èpoques 
diferents. Aquesta diferenciació es veu clarament reflectida en l’estètica i en la composició 
arquitectònica de cadascuna, ja que en una d’elles l’estil és llis i sense elements 
sobresortints, tot i que hi s’observen reclaus i arestes diferents degut a la torre i a la pròpia 
distribució de les dependències de la vivenda (aquesta part conforma el cos principal  i 
s’observa a la fotografia  de la figura 1.3.a), en canvi en l’altra podem trobar arcs i cornises 
més elaborats que mostren un altre estil de façana diferent (fotografia figura 1.3.b). Tot i així, 
en aquesta part de façana que correspon al cos secundari, s’observa una major linealitat. 
 
Ambdues façanes estan fetes principalment de carreus de pedra de marès, típics a les 
construccions i edificis de Menorca. Per altra part i en alguns punts concrets podem trobar 
parets realitzades amb pedra i morter, de manera que els materials constructius van variant 
en diferents punts. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.a: Fotografia façana est (Part esquerra) 
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Figura 1.3.b: Fotografia façana est (Part dreta) 
 
2. Façana Nord (Edifici principal) 
 
En aquesta façana es continua apreciant la diferència entre les dues parts de l’habitatge. Per 
una banda s’observa la façana que dóna al cos principal, la qual està formada principalment 
de pedra i morter i es pot observar clarament l’erosió ocasionada pel vent de tramuntana en 
el revestiment d’acabat. D’altra banda, en aquesta façana hi podem trobar una escala 
realitzada amb carreus de pedra de marès a sota de la qual s’hi troba una petita 
dependència possiblement utilitzada com a emmagatzematge d’utensilis. En aquesta façana 
també hi trobem reclaus deguts a la pròpia distribució de l’habitatge i alguns punts d’aquesta 
estan realitzats amb carreus de pedra de marès. 
L’altra part de la façana continua amb la mateixa composició que la façana est, és a dir, 
realitzada també amb carreus de pedra de marès i amb una clara linealitat.  
 
També s’observa com a continuació a la paret de carreus de pedra de marès, la construcció 
d’una muralla combinada amb pedra tallada i carreus de pedra de marès, la qual conforma 
la terrassa de planta pis oberta a l’exterior. 
 
Podem observar aquestes característiques a la fotografia de la figura 1.3.c.  
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Figura 1.3.c: Fotografia façana nord 
 
 
3. Façana Oest (Edifici principal) 
 
En aquesta cara observem com la façana de l’edifici principal segueix amb la mateixa 
composició arquitectònica que la façana nord i amb la utilització dels mateixos materials 
(pedra i morter i carreus de pedra de marès). 
 
Aquesta cara també es caracteritza per la continuació de la muralla de pedra que serveix de 
tancament de la terrassa exterior anteriorment anomenada. A sota d’aquesta murada s’hi 
troben antigues sales d’emmagatzematge de materials conformades per voltes de canó amb 
arcs faixons. 
 
4. Façana Sud (Edifici principal):  
 
En aquesta façana s’observa la finalització de la muralla de pedra i marès. Per altra part, la 
resta de façana està composada per vàries terrasses i patis i d’aquesta manera hi podem 
trobar diversos reclaus i escales, que continuen amb la mateixa composició de la resta de 
l’edifici. Aquesta façana està formada majoritàriament per carreus de pedra de marès (veure 
fotografia figura 1.3.d). 
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Figura 1.3.d: Fotografia façana sud 
 
 
5. Cobertes (edifici principal) 
 
A l’edifici principal hi trobem dues tipologies de coberta diferents. Per una part s’observen les 
cobertes inclinades realitzades mitjançant teules ceràmiques i que majoritàriament estan 
realitzades amb estructures de fusta. Aquestes cobreixen la planta segona i la caseta 
exterior situada al pati nord de l’edifici. 
 
I per altra part, sobretot a la zona 2 de l’edifici i com a coberta de la planta soterrani, hi 
trobem cobertes planes en forma de patis que conformen els exteriors de la casa. Alguns 
d’aquests sostres estan realitzats amb voltes de pedra de marès, algunes amb biguetes de 
fusta i algunes fins i tot amb biguetes de formigó.  
 
6. Façana i coberta annex 1 
 
A l’annex 1 s’observa una façana realitzada a base de carreus de pedra de marès sense 
revestir. Aquests carreus estan units mitjançant morter de calç visiblement erosionat i caigut 
degut al pas del temps i a les males condicions climatològiques, conseqüència de l’exposició 
de dita edificació als forts vents de tramuntana. 
 
La composició general de dita façana mostra una linealitat i una simetria al llarg dels casi 43 
metres de longitud totals. Aquesta simetria es mostra en forma d’arcs dos a dos a cadascun 
dels diferents trams en què podríem dividir aquest annex (veure fotografia figura 1.3.e).  
 
Fent referència a la coberta, podem afirmar que es tracta d’una coberta a dues aigües, 
realitzada amb  biguetes de formigó i revoltons ceràmics amb un acabat  a base de teules 
ceràmiques. 
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Figura 1.3.e: Fotografia façana annex 1 
 
7. Façana i coberta annex 2 
 
La façana de l’annex 2 està formada per un mur de maçoneria de pedra calcària. A la façana 
principal de l’annex (façana sud) hi trobem dues obertures realitzades mitjançant llindes de 
pedra. L’annex es troba actualment amb la coberta enderrocada degut al pas del temps i al 
desgast de l’estructura inicial. 
 
La paret de maçoneria que conforma l’estructura del tancament es una paret seca (sense 
amorterar) i les pedres estan col·locades a forma d’encaix, model que trobem també a altres 
parets que conformen l’entorn de tot el conjunt edificatòri (veure figura 1.3.f). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.f: Encaix de pedra calcària per paret 
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8. Façana i coberta annex 3: 
 
L’annex 3 consta de façanes realitzades mitjançant paret de maçoneria amorterada. En 
alguns punts d’aquestes parets es mostren restes d’un antic revestiment erosionat i que 
actualment és pràcticament inexistent. 
 
En les 4 façanes que composen l’annex trobem diferents obertures, dues de més grans que 
es troben als trams més curts i que composen la façana principal,  en forma de arc travat i 
realitzades mitjançant pedra calcària de manera que s’observa un arc de descàrrega tal i 
com es mostra a la figura 1.3.g. I la resta d’obertures que es troben a la cara nord i sud, que 
es van alternant en forma de finestres i portes amb llindes realitzades també a base de 
pedra calcària, seguint el mateix model anteriorment citat. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.3.g: Arc de pedra calcària 
 
1.4 DISTRIBUCIÓ, USOS I ESTRUCTURA INTERIOR EDIFICI PRINCIPAL 
 
Les  dues plantes de l’edifici es distribueixen a partir d’una sala d’entrada principal. 
 
La sala distribuïdor de la planta baixa es caracteritza per la volta de canó realitzada amb 
pedra i morter del sostre (s’observen estries al llarg de la volta que evoquen a la utilització 
de canya i/o palla per a la trava de l’element). Des d’aquesta sala es pot accedir mitjançant 
diferents escales als diferents nivells i habitacions superiors de l’habitatge (hi ha dues 
plantes principals, però des de la planta baixa pots accedir a diverses habitacions superiors 
que conformen un nivell entremig dels dos pisos principals).  
 
A un nivell inferior respecte a la planta baixa hi trobem una gran sala conformada també per 
voltes, que possiblement s’utilitzava com a magatzem. 
 
A la planta baixa s’hi troben les dependències on vivien els pagesos que conreaven les 
terres dels voltants, entre les quals, es troben espais on es realitzaven diferents treballs, 
com per exemple la sala d’elaboració de formatge i una cuina amb  un forn artesanal. A part, 
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en la mateixa planta, però en el bloc secundari, s’hi troben les següents dependències: 
magatzems, estables dels cavalls i el garatge, on també s’hi pot accedir des de l’exterior. 
 
A la planta primera s’hi troben diferents dependències destinades a habitacions, cuina, 
banys i sales d’estar  referents a les estances dels “senyors” (propietaris de les terres),  a les 
quals s’hi accedeix  mitjançant una escala de cargol situada a l’interior de la torre. A través 
d’aquesta escala també s’arriba a la part superior de la torre que desemboca a les cobertes i 
on hi ha una petita terrassa des de la qual s’observen les terres de la possessió. L’accés 
principal a les dependències dels senyors de família noble, es troba situat a una escala 
exterior, al pati que es troba per sobre de la murada situada a la cara nord i on hi trobem una 
petita sala amb façanes als 4 vents, on probablement antigament s’hi emmagatzemaven els 
estris de caça, propis dels costums de les famílies de la noblesa. 
1.5 USOS DELS ANNEXES I ESTRUCTURA INTERIOR 
 
L’annex 1 antigament servia de cavallerissa i bouer i de zona d’emmagatzematge d’aliments 
per als animals.  La seva estructura interior consta de 5 sales separades per parets 
divisòries. Alhora, cadascuna d’aquestes sales es divideix a la seva part central per dos arcs 
de carreus de pedra de marès que conformen l’estructura principal i són el recolzament 
central de les dues aigües de la coberta inclinada. Al centre d’aquests dos arcs hi trobem un 
pilar de carreus de pedra de marès com a punt de recolzament de l’estructura (veure figura 
1.5.a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.5.a: Estructura Annex 1 
 
 
A l’annex 2 no hi trobem cap tipus de distribució interior. L’ús donat a aquest annex en 
l’època de conreu i aprofitament ramader del conjunt edificatòri era de galliner. L’annex 3 
tampoc conté divisions interiors i la seva coberta també està enderrocada. L’estructura 
principal es caracteritza per 3 pilars centrals els quals sustentaven la coberta inclinada a 
dues aigües. A les runes d’aquesta edificació es poden observar les restes de jàsseres 
metàl·liques que conformaven la part central i les biguetes ceràmiques armades que encara 
pengen del que queda de cinturó perimetral (veure Figura 1.5.b). 
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Figura 1.5.b: Estructura Annex 2 
1.6 FONAMENTS 
 
Degut a que no existeix la possibilitat de realitzar cap tipus de cales, no podem determinar 
l’estat actual dels fonaments. Encara que degut a les lesions aparents observades podem 
pensar, que hi ha una deficiència o manca de fonaments, que de segur hi són, però es 
troben en mal estat.  
 
Per altre banda degut a que es tracta d’un terreny rocós i d’una edificació de molts anys 
enrere, podem deduir que no és problema del terreny, sinó de la mateixa cimentació. 
Aquestes conclusions extretes però, cal apuntar que no resulten de dades fiables que avalin 
el diagnòstic, per tant s‘hauria d’analitzar la fonamentació de manera més exhaustiva. 
1.7 ESCALES 
 
Degut als diferents nivells que trobem a l’edifici principal, la comunicació vertical es realitza 
mitjançant diverses escales que permeten el desplaçament a cadascuna de les 
dependències de l’edifici. En total l’edifici principal consta de  5 escales diferents, de les 
quals, només una comunica amb la planta segona de l’edifici. La resta de les escales, 
comuniquen amb la planta soterrani, i diferents habitacions que es troben al que 
anomenarem planta primera (formada per habitacions diferents a un mateix nivell, però que 
no s’uneixen entre sí, sinó que es troben en punts diferents de la planta). 
 
La major part d’aquestes escales, estan realitzades mitjançant carreus de pedra de marès, 
col·locats de manera que són aquestes mateixes pedres, les que donen cos a cadascun dels 
graons que les conformen. Els graons estan revestits amb peces ceràmiques de 20 x 20 cm. 
La major part dels forats que queden sota l’escala s’aprofiten en forma d’armaris. 
 
L’escala més important però, és sens dubte l’escala de cargol que s’obre pas per l’interior de 
la torre. Aquesta escala és l’única que permet l’accés a la planta segona de l’edifici des de 
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l’interior, ja que també trobem diferents escales a l’exterior, que faciliten la circulació pels 
voltants de l’edifici i l’accés a la planta segona des del pati principal. 
 
Aquesta escala també té una estructura a base de carreus de pedra de marès, però no 
només  ala part dels graons, sinó també a la part del sostre a base de “mitjans de marès” 
encastats a la paret de tancament (veure figura 1.7).  Els graons de l’escala es troben també 
revestits amb peces ceràmiques de 20 x 20 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.7: Escala interior de la torre 
 
 
1.8 PAVIMENTS I REVESTIMENTS 
 
Fent referència als paviments i als revestiments de l’edifici, trobem estats diferents a 
cadascuna de les sales.  
 
El paviment  és majoritàriament ceràmic de 20 x 20 cm, excepte al bany de planta baixa, en 
el què es va realitzar una intervenció posterior i existeix un paviment de terratzo de 30 x 30 
cm. En canvi a altres llocs senzillament trobem una solera sense revestir. La ubicació dels 
diferents paviments a les diferents sales es veu clarament representada als plànols d’Estat 
Actual que fan referència als materials.  
 
Els revestiments en la majoria de les parets són de calç. Degut a les diverses capes 
donades al llarg dels anys, hi trobem una crosta de bastant gruix que en alguns punts salta 
degut al desgast i a la humitat. 
 
En alguns sostres hi trobem arcs i voltes de pedra de marès vista, però en la majoria d’ells hi 
ha un recobriment de pintura de calç. 
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1.9 FUSTERIA 
 
Analitzant la fusteria de l’edifici, podem concloure que la major part d’aquesta és 
pràcticament inexistent. Si més no, a alguns llocs hi trobem marcs de finestres i portes 
envellits, degut al desgast sofert al llarg de tots els anys en què el nostre edifici s’ha trobat 
tancat i en desús.  
 
La fusteria és majoritàriament de fusta i es troba afectada per atacs de corcs i amb aparents 
despreniments i fissures degudes al desgast sofert al llarg dels anys.   
 
Per altra part, a la porta d’entrada principal de la planta baixa (zona 1), hi trobem una doble 
porta abatible metàl·lica de color verd. A la zona 2 de la planta baixa, on hi ha els 
magatzems i garatges hi trobem una porta metàl·lica abatible formada per dos fulls, que es 
caracteritza principalment per una composició de barrots i travessers en forma de reixa.  
1.10 INSTAL·LACIONS 
 
Hem pogut comprovar que existeix instal·lació elèctrica a l’edifici, en algun moment hi havia 
arribat l’electricitat, però actualment aquesta instal·lació està anul·lada i deteriorada. 
L’escomesa d’electricitat és aèria i recuperable. 
 
Fent referència a l’escomesa d’aigua podem dir que també és existent però es troba 
anul·lada actualment degut a que la casa no està habitada. No existeix distribució interior de 
la instal·lació d’aigua a l’habitatge. 
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II ANNEX: DIAGNOSIS 
To sum up, the diagnosis of the building has been carried out giving priority to the most 
important and severe damages for the structural set. In this way, we have been able to get 
involved mainly in the most relevant problems and which were a danger for the possible 
structural exhaustion. This solution has also been adopted because the major part of the 
important damages unleash other damages and the building can be generalized like a whole, 
because the damages can come back in different points and in different rooms. 
 
For the realization of the diagnosis, we have proceeded to the elaboration of some inspection 
cards which contribute to interpretations and observations about the state of conservation of 
the building, as well as useful photographies to represent clearly the state and how were 
found the different constructive elements that we refer to (see respective maps). 
 
In general, the building can be divided into two parts, the main part that dates approximately 
from 500 years and the newer secondary part, that dates from about 200 years. 
 
Analyzing the construction, we have been able to observe how the part more affected by 
damages of severe structural type is mainly the newest part. Probably, it is like this due to 
the strong structural bracing that entail the big vaults of ashlars of sandstone and stone and 
mortar with the big vertical walls, which are characterized by their thickness, which endows 
the ancient structure of stability and rigidity, while the newest part is made of thinner walls 
and with less inertia which, along the years and due to the climatological adversities, have 
been degenerating and as a consequence they have been losing their mechanical ability. 
 
In order to proceed to the analysis of the set, we have carried out a classification according 
to the type of the damage and the location, in which we find different subdivisions related to 
the same typology: 
 
2.1 CRACK DAMAGES 
 
Horizontal thrust: We can appreciate gaps between the vertical and the horizontal face. In 
the basement floor, there are ancient steel framings highly corroded, which long ago were to 
contribute counteracting the horizontal thrusts of the vaults. This damage is observed in the 
basement floor and in the 2nd area of the ground floor, specifically in the rooms where we 
find vaults of sandstone ashlars. 
 
Analyzing the behavior of the affected elements of the construction, we think that the 
damages due to the erosion of the structure along the years, and also to the leaks of water 
that have increased the tensions that this structure is subdued and, still more aggravated, for 
the lack of lintels in the openings, causing that the horizontal thrust that provoke the big 
vaults of sandstone ashlars, or bigger than the effort of reaction of the vertical walls. In this 
way, that resulting of the problem is the exhaustion of this structure. 
 
The proposal of intervention for this damage is to proceed to the reconstruction of the 
reinforcement element (vertical face), improving the singular damaged points as: lintels of 
windows, improving the foundation and avoiding overloads produced by other actions as the 
humidity of leak. On the other hand, another solution would be to place horizontal struts that 
would contribute to counteract the horizontal thrust of the vaults, since the existing  
struts don’t solve the problem, as there are precarious conditions of conservation (see figure 
2.1.a). 
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Figure 2.1.a: Scheme tensions 
 
Vault crack: We can observe the deplacing and opening of the different stones of sandstone 
that shape the structural element in the end of the arches. This damage is mainly in the end 
of the two vaults that are in the room of the basement floor. 
 
Analyzing the behavior, we think that the crack is due to the gap between the wall of closing 
and the vault of sandstone. This gap is the result of the sum of all the factors mantioned 
previously in the explanation of the horizontal thrusts like: leaks of water, exhaustion of the 
structure...  It is necessary to highlight that these walls have insufficient foundation and 
there’s a lack of them in many points as well. This fact has effects on a direct way to transmit 
the loads in the terrain. As the two damages treated (horizontal thrust and crack of arches) 
are due to practically equal causes and go tied one each other, we deduce that with the 
solution adopted by the horizontal thrusts we will also solve at the same time the problem of 
the vaults of sandstone ashlars. 
 
For a better understanding of the text see figure 2.1.b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.1.b: Scheme tensions 
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Lintel crack: Presence of cracks above openings of the windows and the doors, which match 
up with the joints between the ashlars of sandstone that make up the walls. This damage is 
observed practically in all the openings of the building. The main cause of appearance of 
these cracks is the nonexistence of lintels in the openings of the doors and the windows. This 
thing makes incorrect the descent from loads. For this reason, the proposal of intervention is 
clear and concise and match with the new placing of the lintels belonging to each of the 
openings in order to  carry out correctly the descent from loads and to impove their 
transmission and division (See figure 2.1.c). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.1.c: Scheme tensions 
 
Arch Thrust: Presence of cracks that follow the joints between the different limestones, on 
the lateral walls that bear an opening in the arch form. The damage stands in the arches that 
sort out the different areas from the basement floor. Due to the efforts that the vault arch of 
separation generates between zones of the ground floor, it’s opened a crack that 
demonstrates that the lateral wall of the arch is not capable of bearing them. On the other 
hand, the perpendicular wall of closing of the room yields, and aggravates the obstacle of the 
element. This opening is located in the weakest points of this wall, that is, the joints between 
stones. Taking into account that the basement floor is a quite damaged area, the general 
improvement of the structure of the floor will have to be proceeded, in order to avoid the 
damages of cracks, since some are intimately tied ones with the others. We should proceed 
to the reconstruction of the wall of closing and at the same time the lateral wall of the arch 
would be reinforced (see figure 2.1.d). 
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Figure 2.1.d: Scheme tensions 
 
 
2.2 DAMAGES IN CLOSINGS 
 
 Façade Erosion: we can observe a superficial erosion of coatings and wall of closing. This 
damage is generalized on all the façades of the building, especially in the North side of the 
building. It is produced mainly because of the location of the building in the north part of the 
island of Menorca that is characterized for being subjected to the strong North winds, the 
proximity of the sea and the passof the time, which they also favor and aggravate this 
damage. The clear intervention in this case will consist of the pricked and elimination of the 
ancient coating and placing it again. 
 
Lack of cover: Nonexistence of cover in the annexes 2 and 3 of the building. In a moment of 
the useful life of the building, there was a demolition of the cover possibly because of the bad 
state of the materials that shaped the closing. So, the intervention will consist of the 
realization of a new cover with the most convenient structure. 
 
Cracks in the closings: Presence of cracks and fissures on the vertical face of the closings. 
They are placed on the upper part of numerous openings of the façade. And probably, they 
are a consequence of the nonexistence of lintels in the openings. On the other hand, the 
horizontal crack that is appreciated in annex 1 the result of the movements of the structure 
and the lack of perimetral hoop (see figure 2.2). The intervention to carry out consists in the 
placing of lintels that favor the correct descent from loads and placing the perimetral belt of 
the cover in order to improve the monolitism. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.2: Photography annex 1 
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Cover leak: Detachments of several points of the ceilings and presence of humidity stains. 
We can think that it is a generalized damage on flat and inclined covers, since the damages 
that they generate are almost on all the ceilings. The damage is due to the lack of 
impermeability, the pass of the time, the cracks and the erosion of the materials that 
compose the cover. The proposal of intervention consists of the improvement of 
impermeability in flat covers through waterproofings and correction of the slopes, in order to 
achieve a linearity of the inclined covers, making easier their deshower for gravity. 
 
* The covers will have to change practically in the whole, since the cause of these damages 
is basically the structure. 
 
2.3 DAMAGES IN CEILINGS OF WOOD 
 
Deformation of the ceiling: We can observe cracks or breaks of the small beams of wood, 
cracks of the quarters of sandstone of the beam spacing and baim reinforcements in some 
points, which highlight the deformation of the ceiling. They are in different points of the 
building where there are ceilings small beams of wood, but we could state that it is a 
generalized damage in all the building. 
 
The main cause of deformation of the wood ceilings is the loss of resistance of the small 
beams and therefore a decrease of their mechanical characteristics. This fact is due to 
several factors previously mentioned, like: leaks, rotten wood, woodworms... or simply due to 
the erosion for the pass of the time. All these things can provoke the deformation of the 
ceiling or even a break of the beam, causing cracks in the beam spacing (see figure 2.3.a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.3.a: Scheme tensions 
 
 
 
Rotten Wood: Loss of section and changes of coloring of the small beams of wood mainly in 
their ends. They are found in different points of the ceilings of small beams, mainly below the 
cover and on the heads of the beams. The fact that they can be mainly found in the ends of 
the beam and below the cover, makes that the main cause falls directly on damps for leak, 
due to the bad state of the cover (see figure 2.3.b). 
 
The proposal of intervention is focused on the new realization of the support to achieve a 
correct behavior. A possible procedure would consist of: pricking the point of support on the 
wall, placing a formwork around the beam of original wood, joining the small beam to the 
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support of the wall through bars of glass fibre and pouring mortar of resins on the formwork. 
Another procedure would be the placing of an angular metallic profile on the right angle 
between the small beam and the wall. 
 
* Probably, there will have to be a total replacement of the ceilings under the cover, since to 
proceed to the elimination of the leaks we will have to guarantee the correct tightness of the 
cover and also the several damages on the same ceiling. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.3.b: Ends of rotten wood affected by biotic attacks 
 
Biotic attacks: Presence of holes in the small beams of wood, in which we can observe 
irregularity on the surface of the element. They are found mainly in the ends of the small 
beams and in the most humid areas of our building, as especially the areas below the cover 
(second floor). 
 
The main causes of the appearance of woodworms in these areas (ends of small beams) 
are: the damp (for leaks caused by the bad state of the covers) and the dark zones (like for 
example, the supports). 
 
The intervention that is usually carried out in this type of damage is the reinforcement. 
Previously, we proceed to the elimination of the insect through the shower with dust of 
paintings in superficial layers, combustion of products that generate smokes impregnating 
the walls of the house during a determinate period of time or through direct injections in the 
small beams. Next, in the most affected points, the pertinent reinforcements will be carried 
out in order to restore the effective section of the small beam. 
. Deficiency in the supports: The anchorage of the small beams on the wall is insufficient; 
there are therefore reinforcements of different types on the heads of the beams, which are 
inappropriate. We can mainly find them on different ceilings of the building where we find 
small beams of wood (see figure 2.3.c). 
 
Because of the bad initial support of the small beam, either for the rotten wood on the heads 
of beam or in the movements carried out by the structure, we can find some elements later 
placed, which improve the behavior of this support. Even so, in some concrete points these 
elements do not act properly, maybe because there is not a contact between the small beam 
and the support or because the element is in bad conditions. 
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Thus, the proposal of intervention consists of a new realization of the support to achieve a 
correct behavior. A possible procedure would consist of: pricking the point of support on the 
wall, placing a formwork around the beam of original wood, joining the small beam to the 
support of the wall through bars of glass fibre and pouring mortar of resins in the formwork. 
Another procedure would be the placing of an angular metallic profile on the right angle, 
between the small beam and the wall. 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.3.c: Ends of rotten wood affected by biotic attacks 
 
2.4 DAMAGES IN CEILINGS OF CONCRETE 
 
Framework corrosion small beams: Detachment of the coating of the armor of the small 
beam. The damage is found on the ceiling of the basement floor and in the annex 1, which 
are placed under the cover. 
 
This damage is due to the progressive loss of particles of the surface of the metal, as a 
consequence of the appearance of an electrochemical battery in presence of an electrolyte, 
in which the metal acts as an anode losing electrons in favor of the cathode, electrons that 
end up undoing molecules and entail the loss of section of the metal. The increase of volume 
of the iron as a resultant of this process entails the detachment of the coating of this 
framework (see figure 2.4). 
 
If the corrosion is very severe (as in our case) we have to proceed to the replacement of the 
entire element (small beam), however if it is found in a very initial phase, the coating  
can be pricked until the reinforced, clean the corroded surface reducing the section and 
through adhesive resins to cover again the reinforced. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.4.: Carbonated concrete 
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Framework corrosion counters: Detachment of the coating of the framework of the counters. 
The damage is on the ceiling from the basement floor and in annex 1. 
 
It is due to the progressive loss of particles of the surface of the metal, as a consequence of 
the appearance of an electrochemical battery in presence of an electrolyte, in which metal 
acts as anode losing electrons in favor of the cathode, electrons that end up undoing 
molecules and entail the loss of section of the metal. The increase of volume of the iron as a 
resultant of this process entails the detachment of the coating of this framework. 
 
The proposal of intervention would consist of the replacement of all the damaged pieces. In 
spite of that, as it is a same forged with damages in the small beams and in the beam 
spacing, the best solution would be the total replacement of the forged one. 
 
Main Beam Crack: Breaking of the main beam in the lower part of the corner, in the point of 
support. This damage is located in the basement floor, precisely in the part where we find the 
unidirectional ceiling of small beams of concrete (also damaged). 
 
Due to the form and situation of the crack (in the anchorage of the main beam and with a 
perpendicular cut in the section of the lower part, and in 45º of the basis) we can conclude 
that is is a crack a tallant, produced by a failure of the framework that counteracts the effort a 
tallant. Possibly this framework is damaged by the corrosion, which weakens its resistance. 
The proposal of intervention would be the replacement of the main beam of concrete in its 
whole but, as the rest of elements that shape the one forged also are damaged, the best 
solution in this case would be the replacement of the one forged in its whole. 
 
2.5 DAMAGES IN COATINGS 
 
Microscopic vegetal organisms: Presence of moulds that affect on the surface of the 
materials, in the form of greenish stains and smells. This damage is generalized in all the 
building, mainly in humid zones, little aired and added to porous materials (how it is the case 
of the limestone and the coating of lime). 
 
The appearance of moulds on the vertical faces is due to bad ventilation since the building 
was abandoned long ago. Also, it is due tothe porosity of the limestone and the presence of 
damp which it is generated because of the humidity, the result of the lack of ventilation of the 
different rooms. 
 
The proposal of intervention consists of the elimination of the superficial layer of the faces 
through their curettage, in order to improve the aesthetics of this element and stand out the 
stone. The study of the ventilation of the building will be carried out and will be improved in 
agreement with the Technical Code of the Construction. 
 
Pavement landslide: We can observe a rising of the ceramic tiles that shape the pavement in 
several points of the building. But we mainly can place it in the basement floor, in the ground 
floor area -1 and area -2. This type of detachment is a consequence of the lack of 
compression of the ground. The erosion of this terrain has become accentuated along the 
years for the possible influence of the leaks of water, producing irregularities on the lower 
layer of the pavement and favoring at the same time the rising of the ceramic pieces that 
shape it. 
 
The proposal of intervention in this type of damages will be the elimination of the existing 
pavement and the lower layer. It would be necessary to realize a compact gravel layer to 
level out and separate. Then, it would be necessary to form a concrete prop with an 
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electically welded centime. Finally, we would place the new pavement with its adhesion 
layer. 
 
Coating detachment: There’s a separation between the finish coating and the vertical face of 
support. 
 
The detachments of the coatings are in the major part of the vertical faces of the building, as 
well as in some of the horizontal faces, like the vaults made of sandstone ashlars. 
 
The damage turns up normally as a consequence of previous damages such as: damps, 
deformations and cracks that provoke the loss of adhesion between the coating and the 
support. 
 
The proposal of intervention in this case would be the elimination of the causes of origin of 
the detachment (as it is explained in each card of the damages). Later, we would proceed to 
the elimination of the existing coating through the pricked and people will proceed to carrying 
out the spreading of the new corresponding coating. 
 
Dirt type 1: Presence of dark stains on the surface of the horizontal and vertical faces. This 
damage is mainly in the rooms that long ago were used as the kitchen, where there are the 
stove and the oven. 
 
The direct cause of the appearance of this dirt is the use of coal for the ancient processes of 
cooking, which becomes worse with bad ventilation. Therefore, the intervention that we will 
have carry out will consist of the elimination of the superficial layer of the faces affected 
through their curettage. 
 
Dirt type 2: Presence of animal excrements, besides a great amount of waste as particles of 
dust. It is generalized in all the building, especially in places connected with the outdoor. 
This dirt is mainly caused by the presence of animals in the building, since most windows are 
half-opened. 
 
For the intervention of the damage, we would proceed to the elimination of the superficial 
layer of the faces affected through its curettage and we would place new carpentry in the 
openings. 
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III ANNEX: PROCESSOS  CONSTRUCTIUS   
3.1 RECALÇAT FONAMENTACIÓ  EXISTENT  
 
Per explicar la realització dels corresponents recalçats de fonamentació que s’hauran de 
realitzar a la major part de l’edifici existent, s’ha pres de base una paret de façana situada a 
la zona 2 de la planta baixa (veure figura 3.1.a i 3.1.b). Els recalçats de fonamentació seran 
iguals per a totes les intervencions d’aquest tipus que s’hagin de realitzar a l’edifici segons 
els plànols de fonamentació, però s’ha adoptat el següent exemple per explicar els passos a 
seguir. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.a: Plànol de situació de Planta Baixa (Zona 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.1.b: Secció de Planta Baixa (Zona 2) 
 
Per procedir a la realització del recalçat de fonamentació, es realitzarà un replanteig de cada 
part afectada per aquest procés, la intervenció es realitzarà per trams de fonamentació en 
una mateixa paret, de manera que obtindrem diferents dames i anirem alternant-les. 
 
Aquestes dames seran parts de 1 metre lineal al llarg de tota la paret. De manera que a 
cadascuna d’aquestes, realitzarem la fonamentació en dues parts. Primer la meitat de la 
sabata per un costat i després la segona meitat per l’altre costat. Sempre amb la previsió de 
deixar una patilla, que ens ajudi a realitzar posteriorment el solapament corresponent amb la 
resta de l’armat de l’altra part. 
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D’aquesta manera i partint de l’estat actual de la fonamentació els passos a seguir seran els 
següents: 
 
Pas 1: Repicat de la llosa de morter que conforma el paviment existent de la zona de 
garatges, per tal de poder procedir al repicat després de les terres necessàries per a 
realitzar la sabata. Aquest repicat s’efectuarà amb mitjans manuals i amb l’ajuda d’un 
compressor. 
 
Pas 2: Buidat de terres fins a l'eix central de la paret, amb mitjans mecànics i manuals, fins a 
nova cota de fonamentació, prenent de base des dimensions de la nova sabata de 
fonamentació. I buidant també un espai més gran per a facilitat de treball i per poder 
col·locar correctament l’encofrat subjectat contra el terreny. 
 
Pas 3: Perforació horitzontal del terreny en direcció a l’altra meitat de sabata per a la 
col·locació de connector que servirà d'unió final per les dues parts del fonament. 
 
Pas 4: Col·locació de l'encofrat, subjectat contra el terreny. Replantejant la dimensió correcta 
del fonament. 
 
Pas 5: Abocament d’una capa de formigó de neteja de 10 cm d'espessor. 
 
Pas 6: Col·locació de separadors i armat específic, amb previsió d'una patilla per a l'armat 
transversal. Aquesta patilla quedarà situada verticalment al límit entre el dau a formigonar  i 
l'altra part de sabata. 
 
Pas 7: Formigonat de la sabata, vibrat i compactat del formigó. 
 
Pas 8: Retirada de l'encofrat un cop fraguat el formigó i realització del curat corresponent. 
 
Pas 9: Reomplert de terres restants i compactat d'aquestes.   
 
Pas 10: Buidat de terres de l'altra meitat de sabata i repicat de la superfície de formigó 
executada anteriorment per aconseguir una major adherència i destapar l'armat i el 
connector que es solaparan amb la nova part que realitzarem. 
 
Pas 11: Col·locació novament de l'encofrat a aquesta nova meitat, subjectat contra el 
terreny. 
 
Pas 12: Abocament del formigó de neteja de 10 cm d'espessor .   
 
Pas 13: Col·locació dels separadors corresponents i l'armadura indicada. 
 
Pas 14: Realització dels solapaments ja previstos anteriorment amb l'armadura descoberta 
després del repicat. Lligat de l'armat anterior amb el nou dau de sabata. 
 
Pas 15: Formigonat de la segona meitat de la sabata, correctament vibrada i compactada.  
 
Pas 16: Finalment es procedirà un cop ha fraguat el formigó de la sabata a la retirada de 
l'encofrat i al reomplert de terres i compactat d'aquestes, incloent el corresponent curat 
d’aquet formigó. 
 
Amb els armats solapats i gràcies al connector aconseguirem que la sabata treballi com un 
únic element. 
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D’aquesta manera ja s’haurà realitzat una dama de fonamentació d’un metre de llargada. 
Posteriorment es procedirà a la realització de les demés dames alternant-les i no realitzant 
dues dames consecutives alhora. 
 
Aquest procés serà pràcticament igual en tots i cadascun dels recalçats de fonamentació 
que s’han de realitzar, utilitzant en tots ells el mateix sistema i adoptant les dimensions 
necessàries que ha de tenir cada part de fonamentació. A part també, es tindran en compte 
les indicacions de la direcció facultativa en tot moment i s’avaluarà cada zona per separat 
estudiant les particularitats que es puguin trobar. 
 
3.2 ESTINTOLAMENT PARET AMB VOLTA DE PEDRA DE MARÈS 
 
La dificultat d’aquest procés constructiu és la d’obrir un pas a una paret on hi recolza una 
volta realitzada amb carreus de pedra de marès. Aquesta obertura s’ha de realitzar a una 
alçada significativa i per tant s’ha de procedir al tall d’una part d’aquesta volta. 
 
Per aquesta raó es realitzarà una estructura a base de perfils laminats d’acer que permetran 
subjectar aquest element i permetre obrir aquest pas sense malmetre la volta en sí ni 
impedir el correcte recolzament amb la paret. L’estintolament es realitzarà mitjançant la 
col·locació d’esnelles transversals que aniran alhora subjectades amb puntals.  
 
Al llarg de tot el procés cal consultar amb la direcció facultativa per a qualsevol possible 
imprevist. 
 
Pas 1: Replanteig i col·locació de les esnelles pertinents al llarg de tota l'obertura a realitzar, 
reomplint els buits que puguin quedar un cop situades aquestes a la paret, per tal de garantir 
el bon recolzament i descens de les càrregues. 
 
Pas 2:  Col·locació i anivellació dels diferents puntals pertinents que serviran per aguantar 
l’estructura alhora de procedir a l’enderrocament de la paret desitjada. Aquests puntals 
disposaran d’un tauler de fusta tant a la part superior com a la part inferior, per tal de garantir 
i afavorir un bon repartiment de les càrregues. 
 
Pas 3: Enderrocament de la paret obtenint com a resultant el pas desitjat. 
 
Pas 4: Realització de dos daus de formigó a ambdós costats de l'obertura, per tal de garantir 
el correcte recolzament de la jàssera metàl·lica HEB 220, que servirà de llinda definitiva per 
a l’obertura final. Aquest dau es lligarà amb la paret existent mitjançant la col·locació d'un 
connector i servirà de reforç per a la transmissió de les càrregues. 
 
Pas 5: Col·locació de la jàssera metàl·lica HEB 220 i soldat dels perfils HEB 160 
perpendiculars a aquesta, les corresponents platines i rigiditzadors. Aquests perfils 
perpendiculars contribuiran a sustentar la part de la volta que s’ha retallat  
 
Pas 6: Recobriment d'aquests perfils amb morter ignífug per garantir la protecció de 
l'estructura. 
 
Pas 7: Un cop l'estructura entra en càrrega, podem procedir a la realització dels acabats, 
mitjançant la col·locació dels corresponents perfils metàl·lics adherits al morter ignífug, que 
ens permetran posteriorment realitzar la fixació del revestiment de fusta d'acabat.  
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3.3 ESTINTOLAMENT PARET DE CARREUS DE PEDRA DE MARÈS SENSE 
PUNTALS 
Totes les obertures realitzades a la planta primera i a la planta segona es realitzaran amb 
aquest tipus d’estintolament. Aquest sistema en diferència dels altres, evita la col·locació de  
puntals per transmetre les càrregues en els sostres inferiors. Per poder-lo realitzar haurem 
de seguir les indicacions dels plànols corresponents i els passos que expliquem a 
continuació. 
Pas 1: Es realitzarà el replanteig de l’obertura a la paret i dels diferents forats que s’hagin 
de fer en aquesta per poder passar posteriorment les esnelles. 
Pas 2: Es realitzaran els dos forats situats a cada banda de l’obertura, per on es posaran 
les dues esnelles que suportaran les jàsseres que actuaran de llinda. Aquestes esnelles 
seran perfils d’acer HEB-120. Els forats es reompliran de morter de ciment Pòrtland amb 
dosificació 1:4. 
 
Pas 3: Es col·locaran les dues jàsseres que actuaran de llinda a cada banda de la paret, les 
quals aniran recolzades en els seus extrems a les dues esnelles situades anteriorment. 
Aquestes jàsseres seran perfils HEB-160. 
Pas 4: Es realitzaran els diferents forats a les partes, per on es col·locaran les esnelles, que 
aniran recolzades sobre les dues jàsseres anteriors. La distancia aproximadament entre 
aquesta sèrie de perfils serà entre 40-45cm. Les esnelles seran perfils HEB-100. Els forats 
es reompliran de morter de ciment Pòrtland amb dosificació 1:4. 
 
Pas 5: Una vegada aquesta subestructura entri en càrrega, es procedirà a l’enderroc per 
mitjans mecànic de tot el tram corresponent a l’obertura de pas. Cada obertura tindrà les 
seves dimensions. 
 
Pas 6: A cada banda del recolzament es construirà un dau de formigó de dimensions 
20x20x30cm, el qual per tal de millorar l’adherència amb la paret de carreus de pedra de 
marès es col·locaran uns connectors d’acer. El formigó utilitzat tindrà una resistència de 
25N/mm2. 
 
Pas 7: Es col·locaran les llindes recolzades a sobre els daus de formigó. Aquestes seran 
dos perfils HEB-140, les quals aniran recobertes per un morter ignífug de 1,5cm d’espessor.  
 
Pas 8: Es reomplirà mitjançant cantells blocs de formigó llis el forat deixat entre les dues 
llindes i la paret de carreus de pedra de marès. Els junts entre els blocs de formigó es 
realitzaran mitjançant morter de ciment Portland amb una dosificació 1:4. 
 
Pas 9: Finalment, una vegada les llindes entrin en càrrega es retirà la subestructura 
col·locada i es realitzarà el revestiment de les llindes mitjançant perfils metàl·lics que 
aguantaran plaques de cartró - guix. La seva instal·lació  es troba especificada en els 
plànols corresponents. 
 
3.4 ESTINTOLAMENT DOBLE PARET 
 
Per tal de connectar la recepció de l’hotel amb el vestíbul de l’edifici principal, s’ha tingut que 
realitzar una obertura a la paret que separa aquestes dues dependències. Aquesta obertura 
és diferent a les altres degut a l’espessor del mur, el qual és de 3 metres., motiu pel qual el 
procés constructiu emprat serà diferent a la utilitzat fins el moment. 
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Al tractar-se d’una paret que separa la part de l’edifici més antic de la part més recent, s’ha 
considerat una vegada realitzades les cales corresponents que dit element vertical està 
conformat per dues tipologies de parets, que  responen a cadascun dels sistemes 
constructius de cada part de l’edifici. Per una costat, tenim una paret de carreus de pedra de 
marès d’espessor 40cm, i per l’altra banda, una paret de maçoneria de pedra calcària i 
morter, d’espessor 130cm. A la part central, entre els dos murs trobem un reomplert de 
terres. 
 
Per dur a terme l’obertura haurem de seguir les indicacions dels plànols corresponents i els 
passos que expliquem a continuació. 
 
Pas 1: S’haurà d’enderrocar l’escala situada a la planta superior i el sostre existent, per tal 
de poder a accedir a les terres que es troben entre aquests dos murs. 
 
Pas 2: Procedirem a realitzar des de la part superior el buidat amb mitjans manuals del 
reomplert de pedra i morter que hi ha entre les dues parets. 
 
Pas 3: Una vegada arribem a l’encastament dels murs en el terreny, es recalçarà la paret de 
carreus de pedra de marès, seguint els mateixos passos explicats en el procés constructiu 
corresponent.  
 
Pas 4: Es realitzarà en primer lloc l’estintolament del mur de carreus de pedra de marès, 
seguidament un cop es tingui l’obertura feta en el primer mur, es repetirà la mateixa operació 
a la paret de maçoneria. 
 
Pas 5: Un cop es tingui els dos passos oberts, es procedirà a reconstruir el sostre 
enderrocat al principi, mitjançant biguetes autoportants de formigó pretesat a una distància 
entre eixos de 70cm. Els elements d’entrebigat utilitzats seran revoltons de formigó. La 
col·locació de l’armadura es troba especificada en els plànols d’estructura. El formigó utilitzat 
tindrà una resistència de 30N/mm2 i el tipus d’acer corrugat emprat serà el B-500S. 
 
Pas 6: Finalment, es realitzaran els acabats mitjançant la col·locació de perfils metàl·lics que 
travessen tota l’obertura i en els quals es fixaran les plaques de cartró – guix. La seva 
instal·lació es troba especificada en els plànols corresponents.  
3.4.1 Estintolament paret de carreus de pedra de marès 
 
L’estintolament de la paret de carreus de pedra de marès es realitzarà seguint les 
indicacions dels plànols i els passos següents: 
Pas 1: Es realitzaran els diferents forats a la paret, per on es col·locaran les esnelles, que 
aniran recolzades sobre al sotapont de fusta. La distancia aproximada entre aquests perfils 
serà entre 40-45cm. Les esnelles seran perfils HEB-100 i els forats es reompliran de morter 
de ciment Pòrtland amb dosificació 1:4. 
 
Pas 2: Seguidament es col·locaran a la part baixa de la paret els dos perfils HEB-180, que 
serviran de llindes de l’obertura. 
 
Pas 3: S’ubicaran els puntals que aguantaran provisionalment les càrregues de la paret i 
sobre els quals es posarà el sotapont de fusta que aguantarà les diferents esnelles. 
 
Pas 4: Una vegada aquesta subestructura entri en càrrega, es procedirà a l’enderroc per 
mitjans mecànic de tot el tram corresponent a l’obertura de pas.  
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PAS 5: A cada banda del recolzament es construirà un dau de formigó de dimensions 
20x20x40cm, el qual per tal de millorar l’adherència amb la paret de carreus de pedra de 
marès es col·locaran uns connectors d’acer. El formigó utilitzat tindrà una resistència de 
25N/mm2. 
 
Pas 6: Es col·locaran les llindes que aniran recolzades a sobre els daus de formigó. 
Aquestes seran dos perfils HEB-180, les quals aniran recobertes per un morter ignífug de 
1,5cm d’espessor.  
 
Pas 7: Es reomplirà mitjançant cantells pedra de marès el forat deixat entre les dues llindes i 
la paret.  
 
Pas 8: Finalment, una vegada les llindes entrin en càrrega es retirà la subestructura inicial i 
es procedirà repetir aquesta operació a l’altra paret. 
3.4.2 Estintolament paret de maçoneria  
 
L’estintolament de la paret de maçoneria de pedra calcària i morter es realitzarà seguint les 
indicacions dels plànols i els passos següents: 
Pas 1: Es realitzaran els diferents forats a la paret, per on es col·locaran les esnelles, que 
aniran recolzades sobre al sotapont de fusta. La distancia aproximada entre aquests perfils 
serà entre 40-45cm. Les esnelles seran perfils HEB-100 i els forats es reompliran de morter 
de ciment Pòrtland amb dosificació 1:4. 
 
Pas 2: Seguidament es col·locaran a la part baixa de la paret els dos perfils HEB-180, que 
serviran de llindes de l’obertura. 
 
Pas 3: S’ubicaran els puntals que aguantaran provisionalment les càrregues de la paret i 
sobre els quals es posarà el sotapont de fusta que aguantarà les diferents esnelles. 
 
Pas 4: Una vegada aquesta subestructura entri en càrrega, es procedirà a l’enderroc per 
mitjans mecànic de tot el tram corresponent a l’obertura de pas.  
 
Pas 5: A cada banda del recolzament es construirà un dau de formigó de dimensions 
20x20cm, el qual per tal de millorar l’adherència amb la paret de maçoneria es col·locaran 
uns connectors d’acer. El formigó utilitzat tindrà una resistència de 25N/mm2. 
 
Pas 6: Una vegada els dos recolzaments es tinguin realitzats, es procedirà a encofrar la 
llinda, la qual tindrà una amplada de 130cm. Seguidament es col·locaran els dos perfils 
HEB-180 i la graella d’acer corrugat de tipus B-500s. La col·locació i les dimensions de 
l’armadura s’especifiquen en el plànol corresponent. 
 
Pas 7: Seguidament es procedirà a la injecció del formigó per l’obertura deixada a la part 
superior. El formigó utilitzat tindrà una resistència de 25N/mm2. 
 
Pas 8: Una vegada el formigó hagi fraguat i endurit, es procedirà a reomplir el forat deixat 
entre la llinda i la paret, mitjançant blocs de formigó de 20x20x40cm i junts de morter de 
ciment Pòrtland de dosificació 1:4. 
 
Pas 9: Finalment, quan la llinda entri en càrrega es procedirà a llevar la subestructura 
utilitzada i a realitzar els treballs de revestiment, tals com ens indiquen els plànols. 
 
 
             Projecte Tècnic de l’hotel rural de la Torre del Ram a Ciutadella de Menorca 33 
3.5 CONSTRUCCIÓ DEL NUCLI D’ESCALA I EL TÚNEL 
 
S’ha trobat oportú, degut a la seva dificultat constructiva,  explicar el procés que s’haurà de 
seguir per construir el nucli d’escala que connectarà els diferents nivells del complex hoteler 
i el túnel de la planta soterrani 2, el qual passarà per baixa de la planta soterrani 1 i donarà 
accés a l’annex d’habitacions del desnivell més inferior. 
 
Per poder-lo realitzar haurem de seguir les indicacions dels plànols corresponents i els 
passos que expliquem a continuació. 
 
Pas 1: Es realitzarà l’enderroc dels diferent sostres que conformen l’espai on s’ubicarà el 
nou nucli d’escala. L’esfondrament controlat es realitzarà manualment i mecànicament, tal 
com s’ha explicat en el capítol d’enderroc. A mesura que es vagin retirant els sostres 
s’aniran col·locant cercles metàl·lics a diferents altures per tal d’ancorar les parets. 
 
Pas 2: Una vegada s’hagin enderrocat tots els sostres i es tinguin apuntalades les parets 
existents, es procedirà al replanteig de la barrera de micropilots. Per tal, de facilitar la feina i 
per poder fer entrar la maquinaria necessària es realitzarà una obertura a la paret. La qual 
es farà mitjançant un estintolament amb puntals.  
 
Pas 3: Es realitzarà la construcció dels diferents micropilots que conformaran la barrera. El 
procediment que seguirem per realitzar-los serà el següent. En primer lloc, es realitzarà  la 
perforació en el terreny fins la cota establerta de l’orifici que conformarà posteriorment el 
micropilot. Aquesta perforació es realitzarà mitjançant el sistema de barrinat i extracció 
simultània de les terres. En segons lloc, es procedirà a la col·locació del armat tubular, la 
qual haurà de sobresortir uns 60cm del terreny per poder soldar desprès uns redons que 
garantiran l’adherència entre l’encepat i el micropilot. Seguidament es procedirà a la injecció 
del formigó dins l’orifici, és convenient retirar la capa  superior de formigó, ja que sol ser de 
mala qualitat. Finalment, es realitzarà l’encepat que unirà els diferents micropilots.  
 
Pas 4: Un cop estengui la barrera de micropilots realitzada, es procedirà al buidat del terreny 
fins la cota desitjada. A mesura que es vagi buidant, per tal d’estabilitzar la barrera 
micropilots, es col·locarà un cinturó metàl·lic en tot el seu perímetre.  
 
Pas 5: Un cop tinguem tot el nucli d’escala realitzat, procedirem a la realització del túnel de 
la planta soterrani 2, que connectarà lògicament amb el nou nucli d’escala.  
 
Pas 6: S’enderrocarà tota la planta soterrani 1 existent, amb mitjans mecànics tal com s’ha 
explicat en el capítol d’enderroc. 
 
Pas 7: Es procedirà a l’excavació del buidat amb mitjans mecànics de la zona que conformà 
el túnel. Seguidament es construiran els murs de contenció amb les seves respectives 
sabates.  
 
Pas 8: Per tal d’enllaçar el túnel i el nucli d’escala, s’haurà d’eliminar les terres que suporten 
a la seva part superior la paret de carreus de pedra de marès. Per tal de buidar aquestes 
terres, s’haurà de realitzar un estintolament de la paret, tal com indiquem en els plànols 
corresponents. Una vegada aquest estintolament entri en càrrega es podrà procedir a 
l’eliminació d’aquests terres. 
 
Pas 9: Un cop s’hagin buidat les terres, es procedirà a la realització del fosso d’ascensor i a 
la construcció de la nova paret de carreus de pedra de marès que suportarà la paret 
superior. Una vegada aquesta paret hagi entrat en càrrega, es podrà llevar l’estintolament. 
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Pas 10: Es procedirà a l’anivellació del terra mitjançant una capa de graves compactades i a 
la construcció de la solera de formigó armat.  
 
Pas 11: Finalment, es construiran els sostres tant del túnel com de les diferents plantes que 
conformen el nucli d’escales. A mesura, que es vagin realitzant els sostre s’aniran llevant els 
diferents cercles perimetrals que ens servien per estabilitzar les parets. 
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IV ANNEX: CÀLCULS ESTRUCTURA 
4.1 CÀLCUL ESTRUCTURA PLANTA SOTERRANI -1 
 
Les plantes que es realitzaran amb aquest tipus d’estructura seran la planta soterrani -1 i la 
planta baixa zona 3.  Es construiran mitjançant murs de càrrega, els quals suportaran les 
bigues que conformaran el sostre unidireccional. Les parets es faran amb blocs de formigó 
de 20x20x40cm amb una resistència mínima a compressió de 60Kg/cm2 i morter de ciment 
Pòrtland amb dosificació 1:4, el qual tindrà una resistència de 40Kg/cm2. Les biguetes seran 
pretesades i utilitzaran un formigó i una armadura amb una resistència de 43N/mm2 i 
1664N/mm2 respectivament. La fonamentació serà una sabata continuada  en tot el 
recorregut dels murs de càrrega i de trava. Aquests elements és realitzaran mitjançant 
formigó armat, amb una resistència del conglomerat de 25N/mm2. Tant les dimensions de la 
sabata com la quantia geomètrica de l’armadura dependran dels càlculs realitzats.    
 
Per tal de facilitar el càlcul, s’ha decidit que s’analitzaria l’estructura de la Planta Soterrani -1 
i s’interpolarien els resultats a la resta de les plantes. 
 
L’estructura de la planta Soterrani -1, la qual es pot observar a la figura 4.1, es pot dividir en 
tres parts. La part central està formada per tres parets de càrrega paral·leles entre elles, la 
qual cosa produeix que tinguem dos trams diferents de biguetes. Les altres dues parts, es 
situen en els extrems de la planta, aquestes zones estan constituïdes per dues parets de 
càrrega paral·leles entre elles, però perpendiculars en els murs de càrrega centrals. En 
cadascuna d’aquestes dues parts hi haurà lògicament un tram de biguetes. 
 
Figura 4.1.: Estructura planta soterrani 1 
 
Els càlculs realitzats corresponen a la zona marcada de la planta Soterrani -1(figura 4.1). 
S’ha determinat aquesta zona de càlcul ja que és la més desfavorable de tota la l’estructura.  
 
Aquesta zona està formada per dos murs exteriors de càrrega i un altre al centre d’aquesta. 
Per tant, tindrem dos trams de bigues amb unes longituds respectives de 4 i  4,50 metres. El 
mur de càrrega tindrà una altura total de 3,70 metres.  
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4.1.1 Descens de càrregues del sostre 
 
El descens de càrrega queda especificat a les taules 4.1.1.a i a la 4.1.1.b 
 
Taula 4.1.1.a: Accions Permanents 
 
Tipus Descripció KN/m2 KN/ml 
Pes propi sostre Sostre unidireccional,h=25+5cm 3,72  
Pes de la coberta C. invertida de grava/C. transitable freda 2,5  
Barana terrat Bloc de formigó i dos revestiments*  2,4 
Fals sostre Estructura metàl·lica-plaques de guix 0,50  
Revestiment del 
sostre 
Arrebossament de ciment 0,20  
                                                                                          TOTAL                                                            6,92 2,4 
 
 
 
*Barana de bloc de formigó 12,5unitats/ m213kg/ud 
 
- Pes  de la barana= 12,5 x13= 163kg/m2 
- 70,78ml x 1,20m= 85m2 de barana 
- 163 kg/m2x 85 m2=13855Kg 13.855Kg/70,78ml=195,75Kg/ml1,92KN/ml 
- Arrebossat de ciment per cara de la barana 0,20KN/ m2 
- Pes del revestiment= 0,20x85x2(les dues cares)=34KN 
- 34/70,78ml=0,48 KN/ml 
 
Taula 4.1.1.b: Accions Variables 
 
Tipus Descripció KN/m2 KN/ml 
Ús terrat Accessible públic* 5  
Neu Situat a Menorca <1000m 1  
                                                                           TOTAL                                       6  
 
*En cobertes transitables d’ús públic, el valor és el corresponent a l’ús de la zona des de la 
qual s’accedeix.  
 
- Càlcul de la càrrega més desfavorable: 
 
=++= ψγγγ ·2·22·11·Coberta Càrrega QQG
 
 
- G= Càrregues permanents. 
- Q1=Càrrega variable més desfavorable. 
- Q2= Càrrega variable menys desfavorable. 
- γ 1= Coef. seguretat càrregues permanents. 
- γ 2= Coef. seguretat sàrregues variables. 
- Ψ= Coef. de simultaneïtat. 
2222 /6,175,0·5,1·/15,1·/535,.1·/92,6Coberta Càrrega mKNmKNmKNmKN =++=  
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4.1.2 Dimensionat de la fonamentació 
 
Per tal de dimensionar la fonamentació és necessari conèixer la tensió admissible del 
terreny. En el nostre cas, segons les dades de l’estudi geotècnic, la tensió admissible és de 
2Kg/cm2.  
 
Per la construcció de les diferents sabates s’utilitzarà un formigó de resistència 25N/mm2 i 
una armadura B500S. 
 
· Sabata conínua mur lateral (longitud del tram= 4,00 metres) 
 
La sabata tindrà una longitud total de 26,10 metres lineals. Transmetrà en el terreny les 
càrregues del tram de sostre que suporta la paret. Això produirà una excentricitat de la 
càrrega a la paret i conseqüentment un moment. 
 
1.  Càrrega del tram de longitud 4,00m 
- Superfície que suporta la paret= 2,00mx26,10m= 52,52m2 
- Càrrega Coberta= 52,52m2x17,6KN/m2=924,35KN35,19KN/ml 
- Càrrega Barana= 1,92KN/ml 
- Càrregues Mur=12,1KN/m3x0,20mx3,70mx26,10m=234,23KN8,91KN/ml 
- Total càrregues=  35,19KN/ml+1,92KN/ml+8,91KN/ml45,05KN/ml 
 
2.  Excentricitat de les càrregues al mur 
Com hem dit abans, es produirà una excentricitat de la càrrega a la paret, degut a que el pes 
prové només d’un dels dos costats del mur. Això generarà un moment. 
 
 
- Càrrega 1=35,19KN/ml3742,85kg/ml 
=
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−
=
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3.  Dimensions de la sabata 
Considerem que l’estudi geotècnic ens ha donat una tensió admissible del terreny  de 
2Kg/cm2. 
 
- Càrrega Total=45,05KN/ml4593,87Kg/ml 
- Pes aprox. de la sabata(10% de la càrrega)= 459,83kg/ml 
 
2
2 62,2526/2
83,459087,4593
cm
cmkg
Superfície =+=
 
 
Al ser una base contínua, ens falta saber un costat;  
 
-
 Base x 100cm=2526,62cm2 
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- Base=25,26cm 30cm d’amplada.  L’amplada serà de 40cm per tal de facilitar el 
treball de construcció. 
 
Per tal de facilitar el treball, utilitzarem una sabata rígida, la qual es pot resoldre, 
exclusivament, amb armadura de flexió, ja que no requereixen armadura de tallant. Per 
aquesta raó, el vol de la sabata ha de ser més petit a 2 vegades l’altura de la sabata. Per tal, 
de garantir la longitud dels ancoratges utilitzarem una cantell de 40cm. D’aquesta forma es 
compleix que el vol és més petit que dues vegades l’alçada de la sabata. 
 
10cm<2x40cm 
 
- Resolució La secció de la sabata serà de 40cmx40cm. 
 
4.  Càlcul de l’armat  
Per determinar l’armat necessari, es tindrà en compte només l’esforç de tracció de les 
armadures, el qual es determinarà mitjançant el mètode de les bieles i els tirants. 
 
Diagrama de tensions 
 
La càrrega de la barana i del mur produiran un diagrama de tensions rectangulars a la base 
de la sabata, ja que no hi ha excentricitat. En canvi, la càrrega de la coberta produirà en el 
terreny un diagrama de tensions en forma de trapezi. El diagrama de tensions final serà al 
de la figura 4.1.2.a. 
 
Tensions rectangulars: 
- Càrrega Mur= 8,91KN/ml909,18Kg/ml 
- Càrrega Barana= 1,92KN/ml195,91Kg/ml 
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Tensions Trapezi:  
- Càrrega Coberta= 35,19KN/ml3742,85kg/ml 
- e= 5cm 
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Figura 4.1.2.a: Diagrama de tensions 
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Capacitat mecànica 
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- R1= 1,69Kg/cm2x2000cm2=3380Kg 
 
Secció armadura 
 
- Fyd=500/1,15= 434,78N/mm244,36Kg/mm2 
- Secció armadura= 734,11Kg/44,36kg/mm2=16,55mm2 
 
Comprovació de la quantia geomètrica mínima 
 
 Armadura transversal: 
- Amín = 1000 x 400 x 1’8 ‰ = 720 mm2  
- Amín > As ; per tant col·loquem l’armadura mínima de 720 mm2  
 
Armadura longitudinal: 
 
L’armadura longitudinal o repartiment en aquest cas, correspon a 1/4 de l’armadura 
principal.  
 
- Armadura longitudinal =720·1/4=180mm2 
- Amín = 400 x 400 x 1’8 ‰ = 288 mm2  
- Amín > As ; per tant col·loquem l’armadura mínima de 288 mm2  
Armadura definitiva 
 
- Armadura longitudinal= 3 barres del diàmetre 12mm distància entre elles 13cm 
- Armadura transversal (per cada metre de fonamentació)= 7 barres del diàmetre 
12mmdistància entre elles 16,6cm  
 
· Sabata mur lateral (longitud del tram= 4,50 metres) 
 
La sabata tindrà una longitud total de 26,10 metres lineals. Transmetrà en el terreny les 
càrregues del tram de sostre que suporta la paret. Això produirà una excentricitat de la 
càrrega a la paret i conseqüentment un moment. 
 
1. Càrrega del tram de longitud 4,50m 
- Superfície que suporta la paret= 2,25mx26,10m= 58,73m2 
- Càrrega Coberta= 58,73m2x17,6KN/m2=1033,56KN39,6KN/ml 
- Càrregues Mur=12,1KN/m3x0,20mx3,70mx26,10m=234,23KN8,91KN/ml 
- Total càrregues=  39,6KN/ml +8,91KN/ml48,51KN/ml 
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2. Excentricitat de les càrregues al mur 
Com hem dit abans, es produirà una excentricitat de la càrrega a la paret, degut a que el pes 
prové només d’un dels dos costats del mur. Això generarà un moment. 
 
- Càrrega 1=39,6KN/ml4040,81kg/ml 
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3. Dimensions de la sabata 
Considerem que l’estudi geotècnic ens ha donat una tensió admissible del terreny  de 
2Kg/cm2 
 
- Càrrega Total=48,51KN/ml4950Kg/ml 
- Pes aprox. de la sabata(10% de la càrrega)= 495kg/ml 
2
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Al ser una base contínua, ens falta saber un costat;  
 
-
 Base x 100cm=2722,5cm2 
-
 Base=27,22cm 30cm d’amplada.  L’amplada serà de 40cm per tal de facilitar el 
treball de construcció. 
 
Per tal de facilitar el treball, utilitzarem una sabata rígida, la qual es pot resoldre, 
exclusivament, amb armadura de flexió, ja que no requereixen armadura de tallant. Per 
aquesta raó, el vol de la sabata ha de ser més petit a 2 vegades l’altura de la sabata. Per tal, 
de garantir la longitud dels ancoratges utilitzarem una cantell de 40cm. D’aquesta forma es 
compleix que el vol és més petit que dues vegades l’alçada de la sabata. 
 
10cm<2x40cm 
 
- Resolució La secció de la sabata serà de 40cmx40cm. 
 
4. Càlcul de l’armat  
Per determinar l’armat necessari, es tindrà en compte només l’esforç de tracció de les 
armadures, el qual es determinarà mitjançant el mètode de les bieles i els tirants. 
 
Diagrama de tensions 
 
La càrrega de la barana i del mur produiran un diagrama de tensions rectangulars a la base 
de la sabata, ja que no hi ha excentricitat. En canvi, la càrrega de la coberta produirà en el 
terreny un diagrama de tensions en forma de trapezi. El diagrama de tensions final serà al 
de la figura 4.1.2.b. 
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Tensions rectangulars: 
 
- Càrrega Mur= 8,91KN/ml909,18Kg/ml 
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Tensions Trapezi:  
 
- Càrrega Coberta= 39,6KN/ml 4040,81kg/ml 
- e=5cm 
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Figura 4.1.2.b: Diagrama de tensions  
 
Càlcul de la capacitat mecànica 
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- R1= 1,80Kg/cm2x2000cm2=3600Kg 
 
Càlcul secció armadura 
 
- Fyd=500/1,15=434,78N/mm244,36Kg/mm2 
- Secció armadura= 781,9Kg/44,36kg/mm2=17,62mm2 
  
Comprovació quantia geomètrica mínima 
 
 Armadura transversal: 
 
- Amín = 1000 x 400 x 1’8 ‰ = 720 mm2 
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- Amín > As ; per tant col·loquem l’armadura mínima de 720 mm2  
 
 
Armadura longitudinal: 
 
L’armadura longitudinal o repartiment en aquest cas, correspon a 1/4 de l’armadura 
principal.  
 
- A. longitudinal =720·1/4=180mm2 
- Amín = 400 x 400 x 1’8 ‰ = 288 mm2  
- Amín > As ; per tant col·loquem l’armadura mínima de 288 mm2  
Armadura definitiva 
 
- Armadura longitudinal= 3 barres del diàmetre 12mm distància entre elles 13cm 
- Armadura transversal (per cada metre de fonamentació)= 7 barres del diàmetre 
12mmdistància entre elles 16,6cm  
 
 
· Sabata mur central 
 
La sabata tindrà una longitud total de 26,10 metres lineals. Transmetrà en el terreny les 
càrregues dels dos trams de sostre que suporta la paret. Al ser dos trams de longituds 
diferent, les càrregues de cada tram  tindran valors desiguals, produint a la paret una 
càrrega excèntrica que genera un moment. 
 
 
1. Càrrega del tram de longitud 4,50m 
- Superfície que suporta la paret= 2,25mx26,10m= 58,73m2 
- Càrrega Coberta= 58,73m2x17,6KN/m2=1033,56KN39,6KN/ml 
- Total càrregues=  39,6KN/ml 
 
2. Càrrega del tram de longitud 4,00m 
- Superfície que suporta la paret= 2,00mx26,10m= 52,52m2 
- Càrrega Coberta= 52,52m2x17,6KN/m2=924,35KN35,19KN/ml 
- Càrregues Mur=12,1KN/m3x0,20mx3,70mx26,10m=234,23KN8,91KN/ml 
- Total càrregues=  35,19KN/m +8,91KN/ml43,13KN/ml 
 
3. Excentricitat de les càrregues al mur 
Com hem dit abans al tenir dos trams de diferent longitud, ens provoca que les càrregues no 
siguin iguals, això fa que la càrrega que es transmet per la paret tingui una excentricitat i que 
generi un moment. 
 
- Càrrega 1=39,6KN/ml4040,81kg/ml 
- Càrrega 2= 35,19KN/ml3742,85kg/ml  
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4. Dimensions de la sabata 
Considerem que l’estudi geotècnic ens ha donat una tensió admissible del terreny  de 
2Kg/cm2 
 
- Càrrega Total=39,6KN/ml+43,13KN/ml =82,73 KN/ml 8441,83Kg/ml 
- Pes aprox. de la sabata(10% de la càrrega)= 844,1,10kg/ml 
2
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Al ser una base contínua, ens falta saber un costat;  
 
-
 Base x 100cm=4642,9cm2 
- Base=46,42cm 50cm d’amplada.  
 
Per tal de facilitar el treball, utilitzarem una sabata rígida, la qual es pot resoldre, 
exclusivament, amb armadura de flexió, ja que no requereixen armadura de tallant. Per 
aquesta raó, el vol de la sabata ha de ser més petit a 2 vegades l’altura de la sabata. Per tal, 
de garantir la longitud dels ancoratges utilitzarem una cantell de 50cm. D’aquesta forma es 
compleix que el vol és més petit que dues vegades l’alçada de la sabata. 
 
10cm<2x50cm 
 
Resolució La secció de la sabata serà de 50cmx50cm. 
 
5. Càlcul de l’armat  
Per determinar l’armat necessari, es tindrà en compte només l’esforç de tracció de les 
armadures, el qual es determinarà mitjançant el mètode de les bieles i els tirants. 
 
Diagrama de tensions 
 
La càrrega de la barana i del mur produiran un diagrama de tensions rectangulars a la base 
de la sabata, ja que no hi ha excentricitat. En canvi, la càrrega de la coberta produirà en el 
terreny un diagrama de tensions en forma de trapezi. El diagrama de tensions final serà al 
de la figura 4.1.2.c. 
 
Tensions rectangulars: 
- Càrrega Mur= 8,91KN/ml909,18Kg/ml 
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Tensions Trapezi:  
 
- Càrrega Coberta= 82,73 KN/ml 8441,83Kg/ml 
- e=0,21cm 
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Figura 4.1.2.c: Diagram de tensions 
 
Càlcul de la capacitat mecànica 
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- R1= 1,91Kg/cm2x2500cm2=4775Kg 
 
Càlcul secció armadura 
 
- Fyd=500/1,15=434,78N/mm244,36Kg/mm2 
- Secció armadura= 1313,66Kg/44,36kg/mm2=29,61mm2 
 
Comprovació quantia geomètrica mínima 
 
 Armadura transversal: 
- Amín = 1000 x 400 x 1’8 ‰ = 720 mm2  
- Amín > As ; per tant col·loquem l’armadura mínima de 720 mm2  
 
Armadura longitudinal: 
 
L’armadura longitudinal o repartiment en aquest cas, correspon a 1/4 de l’armadura 
principal.  
 
- A. longitudinal =720·1/4=180mm2 
- Amín = 500 x 400 x 1’8 ‰ = 360 mm2  
- Amín > As ; per tant col·loquem l’armadura mínima de 360 mm2  
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Armadura definitiva 
 
- Armadura longitudinal= 4 barres del diàmetre 12mm distància entre elles 12cm 
- Armadura transversal (per cada metre de fonamentació)= 7 barres del diàmetre 
12mmdistància entre elles 16,6cm  
 
4.1.3 Dimensionat biguetes sostre horitzontal 
 
Com hem dit el principi, la part central de la planta Soterrani -1, estarà formada per dos 
trams de biguetes de longituds diferents, per una banda tindrem un tram de 4,00 metres de 
longitud i un altre de 4,50 metres. 
 
Alhora de calcular les sol·licitacions a les que estaran sotmeses les biguetes, hem 
considerat que l’encontre entre el mur i el sostre no seria encastat, per la inexistència de pes 
a sobre el mur de càrrega. Per tant, els valors de moments i tallant s’han calculat tenint en 
compte que els recolzament de les bigues amb la paret seria isostàtics.    
 
Les biguetes utilitzades seran de formigó pretesat, el formigó i l’armadura activa tindran una 
resistència de 45 N/mm2 i  1664 N/mm2 respectivament. El formigó utilitzat tindrà una 
resistència de 30N/mm2 i l’armadura serà d’acer corrugat B500-S. 
 
1. Càrregues que suporten les biguetes 
Per conèixer la càrrega que suportarà la bigueta, s’ha considerat que la distància entre els 
eixos de les bigues seria de 70cm.  
 
Càrrega del tram de longitud 4,00m: 
- Superfície que suporta la biga= 4,00mx0,70m= 2,8m2 
- Càrrega Coberta= 2,8m2x17,6KN/m2=49,28KN12,32KN/ml 
Càrrega del tram de longitud 4,50m: 
- Superfície que suporta la biga= 4,50mx0,70m= 3,15m2 
 
- Càrrega Coberta= 3,15m2x17,6KN/m2=55,44KN12,32KN/ml 
 
 
2. Diagrama de Moments i de Tallants  
Els diagrama de moment i de tallants es representen a les figures 4.1.3.a i 4.1.3.b 
respectivament. 
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Figura 4.1.3.a: Diagrama de moments 
 
- Md= M. Negatiu màxim = 0,273Tm x 1,5 =0,41Tm4,01KN·m 
- Md= M. màxim positiu bigueta 1= 0,122Tm x 1,5=0,183Tm1,80KN·m 
- Md= M. màxim positiu bigueta 2= 0,1786Tm x 1,5=0,268Tm 2,62KN·m 
 
Figura 4.1.3.b: Diagrama de tallants 
 
Hem les sol·licitacions determinades escollirem la bigueta que ens pugui respondre 
correctament. (Fitxa tècnica Prefabricats LOMAR) 
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3. Càlcul dels negatius 
Per tal d’absorbir els moments negatius de les biguetes, s’hauran de col·locar a la part 
superior d’aquestes unes barres d’acer corrugat. Aquestes seran d’acer B500S, i tindran una 
longitud d’1/3 de la llum del tram. 
 
Hem considerat que el moment dels extrems de les biguetes seria 1/4 del moment negatiu 
màxima de la bigueta corresponent. Ja que encara que haguem considerat que el 
recolzament és isostàtic, i per tant, moment igual 0 en els extrems, s’ha de preveure un 
mínim de rígides.   
 
- Moment extrem bigueta 1= 1/4 · 1,80KNm=0,45KNm 
- Moment extrem bigueta 2= 1/4· 2,62KNm=0,65KNm  
- Moment recolzament central= 4,01KNm 
 
Agafarem el moment més desfavorable per calcular l’armadura. 
 
Càlcul capacitat mecànica 
d
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Càlcul secció armadura 
 
- Fyd=500/1,15=434,78N/mm2 
- Secció armadura= 20510N/434,78N/mm2=0,47cm2 
 
Per l’armadura de negatiu utilitzarem dues barres de diàmetre 10mm. 
 
4.2 CÀLCUL RECALÇAT FONAMENTACIÓ 
 
Segons la diagnosi realitzada a l’edifici, s’ha determinat que les lesions que presenten 
alguns murs de càrrega són degudes en part a la seva fonamentació. Possiblement per la 
inexistència o degradació d’aquests elements.  La solució adoptada és la construcció d’una 
nova sabata en el cas de la seva inexistència o de l’ampliació d’aquest element pels seus 
laterals. 
 
El recalçat no es realitzarà a totes les parets anomenades per la diagnosi, ja que moltes 
d’elles s’hauran de derrocar per motius de la reforma. Lògicament els murs nous construïts 
s’hauran de realitzar amb la seva corresponent fonamentació. Les parets afectades per 
aquesta intervenció són aquelles que es troben situades a la planta baixa zona 3.  
 
En aquest apartat, per tal de facilitar els càlculs, s’ha determinat que s’analitzaria un 
exemple de recalçat d’una paret afectada, la qual correspondrà al mur de la façana est de 
l’edifici, tal com ens indica la figura 4.2. Els resultat obtinguts s’interpolaran a la resta de 
casos.     
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Figura 4.2: Planta Baixa (Zona 2) 
 
 
4.2.1 Descens de càrregues 
 
El descens de càrrega queda especificat a les taules 4.2.1.a i a la 4.2.1.b 
 
 
Taula 4.2.1.a: Accions Permanents 
 
Tipus Descripció KN/m2 KN/ml 
Pes propi sostre Sostre unidireccional,h=25+5cm 3,72  
Pes de la coberta C. transitable  2,5  
Barana terrat Carreus de marès*  7,05 
Fals sostre Estructura metàl·lica - plaques de guix 0,50  
Revestiment del sostre Morter de ciment Portland, 1:2 0,20  
Mur de càrrega Carreus de marès**  26,11 
                                                                                   TOTAL                                6,92 33,16 
 
*Barana de carreus de marès 
 
- Pes  específic marès=2000kg/m3 
- Pes Barana=2000kg/m3x0,36mx 1,00m= 720kg/ml7,05KN/ml 
 
**Mur de carreus de marès. 
 
- Pes  específic marès=2000kg/m3 
- Pes Mur de Càrrega=2000kg/m3x0,36mx 3,70m= 2664kg/ml26,11KN/ml 
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Taula 4.2.1.b: Accions Variables 
 
Tipus Descripció KN/m2 KN/ml 
Ús terrat Accessible públic* 5  
Neu Situat a Menorca <1000m 1  
                                                                                   TOTAL                                     6  
 
*En cobertes transitables d’ús públic, el valor és el corresponent a l’ús de la zona des de la 
qual s’accedeix.  
 
- Càlcul de la càrrega més desfavorable: 
 
=++= ψγγγ ·2·22·11·Coberta Càrrega QQG
 
 
- G= Càrregues permanents. 
- Q1=Càrrega variable més desfavorable. 
- Q2= Càrrega variable menys desfavorable. 
- γ 1= Coef. seguretat càrregues permanents. 
- γ 2= Coef. seguretat càrregues variables. 
- Ψ= Coef. de simultaneïtat. 
2222 /6,175,0·5,1·/15,1·/535,.1·/92,6Coberta Càrrega mKNmKNmKNmKN =++=
 
 
4.2.2 Dimensionat de la fonamentació 
 
Per tal de dimensionar la fonamentació és necessari conèixer la tensió admissible del 
terreny. En el nostre cas, segons les dades de l’estudi geotècnic, la tensió admissible és de 
2Kg/cm2.  
 
Per la construcció de les diferents sabates s’utilitzarà un formigó de resistència 25N/mm2 i 
una armadura B500S. 
 
· Sabata contínua mur 
 
La sabata tindrà una longitud total de 13,05 metres lineals. Transmetrà en el terreny les 
càrregues del tram de sostre que suporta la paret. Això produirà una excentricitat de la 
càrrega a la paret i conseqüentment un moment. 
 
1. Càrrega;  longitud del tram 4,80m 
1- Superfície que suporta la paret= 2,40mx13,05m= 31,32m2 
2- Càrrega Coberta= 31,32m2x17,6KN/m2=551,23KN42,24KN/ml 
3- Càrrega Barana= 7,05x1,35= 9,52KN/ml 
4- Càrregues Mur=26,11x1,35= 35,25KN/ml 
5- Total càrregues=  35,19KN/ml+9,52KN/ml+35,25KN/ml79,96KN/ml 
 
2. Excèntrecitat de les càrregues al mur 
Com hem dit abans, es produirà una excentricitat de la càrrega a la paret, degut a que el pes 
prové només d’un dels dos costats del mur. Això generarà un moment. 
 
- Càrrega 1=79,96KN/ml8159,18kg/ml 
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2.  Dimensions de la sabata 
Considerem que l’estudi geotècnic ens ha donat una tensió admissible del terreny  de 
2Kg/cm2 
 
- Càrrega Total=79,96KN/ml8159,18Kg/ml 
- Pes aprox. de la sabata(10% de la càrrega)= 815,18kg/ml 
 
2
2 18,4487/2
18,81518,8159
cm
cmkg
Superfície =+=
 
 
Al ser una base contínua, ens falta saber un costat;  
 
-
 Base x 100cm=4487,18cm2 
-
 Base=44,87cm 50cm d’amplada. 
 
Per tal de facilitar el treball, utilitzarem una sabata rígida, la qual es pot resoldre, 
exclusivament, amb armadura de flexió, ja que no requereixen armadura de tallant. Per 
aquesta raó, el vol de la sabata ha de ser més petit a 2 vegades l’altura de la sabata. Per tal, 
de garantir la longitud dels ancoratges utilitzarem una cantell de 50cm. D’aquesta forma es 
compleix que el vol és més petit que dues vegades l’alçada de la sabata. 
 
7cm<2x50cm 
 
Resolució La secció de la sabata serà de 50cmx50cm. 
 
3. Càlcul de l’armat  
Per determinar l’armat necessari, es tindrà en compte només l’esforç de tracció de les 
armadures, el qual es determinarà mitjançant el mètode de les bieles i els tirants. 
 
Diagrama de tensions 
 
La càrrega de la barana i del mur produiran un diagrama de tensions rectangulars a la base 
de la sabata, ja que no hi ha excentricitat. En canvi, la càrrega de la coberta produirà en el 
terreny un diagrama de tensions en forma de trapezi. 
 
Tensions rectangulars 
- Càrrega Mur= 35,25KN/ml 3596,93Kg/ml 
- Càrrega Barana= 9,52KN/ml971,42Kg/ml 
 
    
2
2 /91,05000
42,97193,3596
màx. Tensió cmKg
cm
KgKg
=
+
=
 
 
Tensions Trapezi 
- Càrrega Coberta= 42,24KN/ml4310,20kg/ml 
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- e=9cm 
 
2
2
/79,1)
50
961(
5000
20,4310
màx. Tensió cmKg
cm
cm
cm
Kg
=
⋅
+⋅=
 
 
2
2
/01,0)
50
961(
5000
20,4310
mín. Tensió cmKg
cm
cm
cm
Kg
−=
⋅
−⋅=
 
 
Tensió màxima= 0,91Kg/cm2+1,79 Kg/cm2=2,7 Kg/cm2 
 
Per tant, al tenir una tensió superior a 2Kg/cm, haurem de augmentar la dimensió de la 
sabata, fins una amplada de 60cm. 
 
Secció de la sabata= 50cmx65cm 
 
Tensions rectangulars: 
   
  
2
2 /70,06500
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cm
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Tensions Trapezi:  
- e=9cm 
 
2
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2
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A la figura 4.2.2.a podem veure el diagrama final de tensions. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.2.2.a: Diagrama de tensions 
 
Càlcul de la capacitat mecànica 
 
=
−
=
d
adRTd
85,0
)25,0·(1
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- R1= 1,65Kg/cm2x3250cm2=5362,5Kg 
 
Càlcul secció armadura 
 
- Fyd=500/1,15=434,78N/mm244,36Kg/mm2 
- Secció armadura= 1217,23Kg/44,36kg/mm2=27,43mm2 
 
Comprovació quantia geomètrica mínima 
 
      Armadura transversal: 
 
- Amín = 1000 x 500 x 1’8 ‰ = 900 mm2  
- Amín > As ; per tant col·loquem l’armadura mínima de 900 mm2  
 
Armadura longitudinal: 
 
L’armadura longitudinal o repartiment en aquest cas, correspon a 1/4 de l’armadura 
principal.  
- A. longitudinal =900·1/4=225mm2 
- Amín = 650 x 500 x 1’8 ‰ = 585 mm2  
- Amín > As ; per tant col·loquem l’armadura mínima de 585 mm2  
Armadura definitiva 
 
- Armadura longitudinal= 5 barres del diàmetre 12mm distància entre elles 11,5cm 
- Armadura transversal (per cada metre de fonamentació)= 8 barres del diàmetre 
12mmdistància entre elles 12,5cm  
 
4.3 CÀLCUL ESTRUCTURA MICROPILOTS 
 
El nucli d’escala de l’edifici, mitjançant el qual s’accedeix a les plantes soterranis, es 
realitzarà construint una barrera de micropilots de formigó armat. Aquests elements serviran 
principalment per transmetrà les càrregues dels diferents elements estructurals en el sòl.  
 
Així hi tot, també ens servirà per aguantar possibles despreniments que es puguin produir en 
el terreny.  Per tant, la barrera de mircopilots ens treballarà fonamentalment a compressió i 
no tant a tracció, ja que l’empenta horitzontal produïda pel tipus de terreny serà pràcticament 
nul·la. 
 
La utilització d’aquest sistema es deguda a la bona adaptació a espais reduïts com és en el 
nostre cas i a la fiabilitat  respecte de les capacitats portants i els assentaments. A més, del 
seu comportament a esforços a compressió i a tracció. 
 
Per tal de facilitar el càlcul, s’ha decidit que s’analitzaria només els micropilots que 
s’indiquen la figura 4.3. Els resultats obtinguts s’interpolaran a la resta de casos. 
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Figura 4.3: Planta Baixa (Nucli d’escala) 
 
4.3.1 Descens de càrregues 
 
Els micropilots s’han calculat per què puguin transmetre en el terreny les càrregues dels 
diferents sostres que conformen el nucli d’escala. A més, no s’ha tingut en compte l’empenta 
horitzontal degut el tipus de terreny de roca calcària.  A les taules 4.3.1.a i 4.3.1.b queden 
especificats els valors del descens de càrregues. 
 
 Taula 4.3.1.a: Accions Permanents 
 
 
 Paret de carreus de pedra de marès 
 Tipus Descripció KN/m2 KN/ml 
Pes propi sostre Sostre unidireccional,h=25+5cm 3,72  P. Coberta Pes de la coberta C. inclinada de teules 2  
Pes propi sostre Llosa massissa de F. A., 20cm 5  
Paviment sostre Paviment de ceràmic 1  P. Segona 
Pes mur de càrrega Carreus de marès  22,72 
Pes propi sostre Llosa massissa de F. A., 20cm 5  
Paviment sostre Paviment de ceràmic 1  P. Primera 
Pes mur de càrrega Carreus de marès  41,52 
Pes propi sostre Llosa massissa de F. A., 20cm 5  
Paviment sostre Paviment de  1  P. Baixa 
 Fals sostre Estructura metàl·lica - plaques 
de guix 
0,50  
Pes propi sostre Llosa massissa de F. A., 20cm 5  
Paviment sostre Paviment de ceràmic 1  
Fals sostre Estructura metàl·lica - plaques 
de guix 
0,50  
Envans  Estructura metàl·lica -plaques de 
cartró -guix 
1  
P. Soterrani 1 
Pes propi micropilots Micropilots de formigó armat  8,07 
 25,72 72,31 
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- Pes  específic marès=2000kg/m3 
- Pes mur de càrrega (P. Segona)=2000kg/m3x0,36mx 3,22m= 
2318,4kg/ml22,72KN/ml 
- Pes mur de càrrega (P. Baixa i Segona)=2000kg/m3x0,36mx 2,90Mx2= 
4176kg/ml41,52KN/ml 
 
Barrera de micropilots 
 
- Pes  específic del formigó= 2000kg/m3 
- Pes micropilots=2000kg/m3x0,0176m2x 9m= 316,8Kg3,10KN 
- Càlcul del nombre de pilots aproximats del mur: 7,70m/0,40m=20Micropilots 
- 20 micropilots x3,10KN= 62,09KN 
- 62,09KN/7,70m= 8,07KN/ml 
Taula 4.3.1.b: Accions variables 
 
 Tipus Descripció KN/m2 KN/ml 
Ús terrat No accessible 1  P. Coberta 
Neu Situat a Menorca <1000m 1  
P. Segona Zones residencials  Zona d’accés i evacuació edifici 3  
P. Primera Zones residencials  Zona d’accés i evacuació edifici 3  
P. Baixa Zones residencials  Zona d’accés i evacuació edifici 3  
P.Soterran1 Zones residencials  Zona d’accés i evacuació edifici 3  
 14  
 
*En les zones d’accés i evacuació dels edificis, tals com portals, replans i escales, s’haurà 
de incrementar el valor corresponent a la zona servida en 1KN/m2.  
 
- Càlcul de la càrrega més desfavorable: 
=+++= ψγψγγγ ·3·3·2·22·11· Càrrega QQQG  
- G= Càrregues permanents. 
- Q1=Càrrega variable més desfavorable. 
- Q2= Càrrega variable. 
- Q3= Càrrega variable menys desfavorable. 
- γ 1= Coef. seguretat càrregues permanents. 
- γ 2= Coef. seguretat càrregues variables. 
- Ψ= Coef. de simultaneïtat. 
2222 /98,545,0·5,1·/15,1·/1335,.1·/72,25 Càrrega mKNmKNmKNmKN =++=
 
 
- Càlcul de càrrega transmesa en els micropilots: 
 
- Càrrega Plantes =54,98KN/m2 x 10,29m2= 565,74KN 
 
- Càrrega lineal 1= 72,31KN/ml x 1,35(coef. de càrregues permanents)=97,62KN/ml 
 
- Càrrega lineal 2= 565,74KN/7,70m(dist. paret)= 73,47 KN/ml 
 
- Càrrega total lineal= 97,62KN/ml+73,47KN/ml= 171,09KN/ml 
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4.3.2 Predimensionat dels micropilots 
 
Per tal de conèixer el nombre de micropilots que hi haurà en dit tram de paret, s’ha tingut en 
compte que la distància aproximada entre els eixos de cadascun d’ells serà de 40cm. Ja que 
considerem que el terreny de roca calcària és suficientment compacta per poder deixar 
aquesta distància entre els micropilots que formaran la barrera.  
 
Nº de micropilots= 7,70m (distància paret)/0,40m= 19,25 espais entre micropilots Agafem 
19 espais que ens donaran 20 micropilots  a una distància de 0,41cm. 
 
La càrrega total que hauran de suportar els micropilots serà:  
- Càrrega total =171,09 KN/ml 
- Càrrega per micropilot= 171,09 KN/ml x 0,41= 70,15KN 7.150Kg  
 
 
Per calcular l’armadura tubular del mircopilot s’ha utilitzat la següent formula:  
 
1,2 x 1,6 x Nd= (0,85 x Ac x fcd)+(Ap x fydt) 
 
- Nd= Esforç axil de càlcul. 
- Ac= Secció neta de formigó. 
- Ap= Secció armadura tubular. 
- fydt= Resistència de càlcul de l’armadura tubular, en el límit elàstic. 
- fcd= Resistència de càlcul del formigó. 
 
Partirem de la hipòtesis inicial que els diàmetres de cadascun dels micropilots és de 10cm, 
el formigó utilitzat té una resistència de 25N/mm2 i  l’armadura tubular  utilitzada és el model 
TM-70 de la casa comercial HERMAGAR, la qual té un límit de ruptura de 5.800Kg/cm2 i un 
límit elàstic de 4.00Kg/cm2, la secció de l’armat tubular haurà de ser per tant:    
 
- Nd= 7.500Kg 
- Ac= 78,53cm2 
- Fydt= 4.000Kg/cm2/1,15=3.478,6Kg/cm2 
- Fcd= 25N/mm2/1,5= 16,67N/mm2170,10Kg/cm2 
 
 
1,2 x 1,6 x Nd= (0,85 x Ac x fcd)+(Ap x fydt) 
 
1,2x1,6x7.500 Kg =(0,85x78,53cm2 x 170,106Kg/cm2)+(Apx3.478,6Kg/cm2) 
 
14.400Kg= 11.354,25Kg+( Apx3.478,6Kg/cm2) 
 
3.045,75Kg=Apx3.478,6 Kg/cm2 
 
Ap=0,87cm2 
 
Necessitem una armadura tubular de secció 0,65cm2, per tant, si agafem el model TM-70 de 
la casa comercial HERMAGAR, agafarem els tubs de secció més petita, que tindran un 
diàmetre de 60,3 per 5,5 d’espessor. 
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4.4 CÀLCUL OBERTURES 
 
Totes les obertures en els murs de càrrega de les plantes primera i segona es realitzaran 
mitjançant al mateix sistema, el qual es basa  en la col·locació d’una sèrie d’esnelles que 
travessaran l’espessor de la paret. Aquests perfils transmetran les càrregues del mur a dues 
jàsseres metàl·liques col·locades a cada banda de la paret. Les jàsseres estaran recolzades 
per dues esnelles més a cada costat de l’obertura. Finalment, una vegada aquesta 
estructura es posi en càrrega es procedirà al tall de la paret i a la col·locació de la llinda. 
Amb aquest mètode s’evita la utilització de puntals, la qual cosa facilita el treball.  
 
En aquest apartat, per tal de facilitar els càlculs s’ha determinat que s’analitzaria una de les 
tres obertures que es realitzaran a la planta d’exposició, tal s’ha indicat a la figura 4.4. Els 
resultats obtinguts s’interpolaran a la resta de casos. Formarà part de càlcul, el dimensionat 
de la llinda, així com també de la subestructura necessària per poder dur a terme l’obertura. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.4: Obertura porta planta segona 
 
4.4.1 Descens de càrregues coberta 
 
A les taules 4.4.1.a i 4.4.1.b queden especificats els valors del descens de càrregues. 
Taula 4.4.1.a: Accions Permanents 
 
Tipus Descripció KN/m2 KN/ml 
Pes propi sostre Sostre unidireccional,h=25+5cm 3,72  
Pes de la coberta C. inclinada de teules 2  
Pes mur de càrrega Carreus de marès  16,22 
                                                                                        TOTAL                  5,72 16,22 
 
- Pes  específic marès=2000kg/m3 
- Pes mur de càrrega=2000kg/m3x0,36mx 2,30m= 1656kg/ml16,22KN/ml 
Taula 4.4.1.b: Accions Variables 
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Tipus Descripció KN/m2 KN/ml 
Ús terrat No accessible 1  
Neu Situat a Menorca <1000m 1  
                                                                                         TOTAL                         2  
 
*En cobertes transitables d’ús públic, el valor és el corresponent a l’ús de la zona des de la 
qual s’accedeix.  
 
- Càlcul de la càrrega més desfavorable: 
 
=++= ψγγγ ·2·22·11·Coberta Càrrega QQG
 
 
- G= Càrregues permanents. 
- Q1=Càrrega variable més desfavorable. 
- Q2= Càrrega variable menys desfavorable. 
- γ 1= Coef. seguretat càrregues permanents. 
- γ 2= Coef. seguretat càrregues variables. 
- Ψ= Coef. de simultaneïtat. 
2222 /9,95,0·5,1·/15,1·/135,.1·/72,5Coberta Càrrega mKNmKNmKNmKN =++=
 
 
4.4.2 Càlcul subestructura  i llinda  
 
1. Càrregues sobre la paret 
El mur de càrrega suporta dos trams de sostre, els quals tenen una llum de 5,70m cadascun 
d’ells. Per tant, la càrrega de cada tram serà la mateixa. 
 
  Càrrega  
 
- Superfície que suporta la paret= 5,70mx6,83m= 38,91m2 
- Càrrega Coberta= 38,91m2x9,9KN/m2=385,4KN56,42KN/ml 
- Càrregues Mur=16,22KN/mlx1,35=21,91KN/ml 
- Total càrregues=  56,42KN/ml+21,91KN/ml78,32KN/ml 
 
2. Càlcul d’esnelles 
Col·locarem  una esnella aproximadament cada 40 cm, les quals tindran una longitud d’1,40 
m. L’amplada de l’obertura és de 1,40m, a la qual es sumaran la distància dels 
recolzaments, 25cm per banda. A més, les esnelles dels extrems s’hauran de col·locar 
aproximadament a 15cm de l’obertura. 
 
- Nº esnelles = 2,20m/0,40m = 5,5 espais entre esnelles  agafarem 5 espais que ens 
donaran 6 esnelles. a una distància de 44cm 
- Q per esnella = 78,32 kN/m x 0,44m =34,46 kN 
 
 
Rest. a flexió 
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El perfil que ens suporta aquest Moment Resistent (W = 47,00cm3) és un perfil  
HEB-100, el qual té un W= 89,9 cm3; I= 450 cm4;   
 
Comprovació esnelles 
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Utilitzarem el perfil HEB-100. 
 
3. Càlcul jàssera recolzament 
Tindrem dues jàsseres col·locades a cada banda de la paret, sobre les quals es recolzaran 
les esnelles anteriorment calculades. Per tant, el pes que haurà de suportar cadascuna de 
les  jàsseres serà la meitat de la càrrega del mur,  més el pes de les esnelles. 
 
- Càrrega mur sobre la jàssera= 78,32KN/ml / 2= 39,16KN/ml3995,90Kg/ml 
- Càrrega esnelles sobre la jàssera= 11,1Kg/ml x 6 esnelles/2= 33,33Kg/ml 
- Càrrega total=3995,90kg/ml +33,3kg/ml=4029,21Kg/ml 
- Q per jàssera = 4029,21,kg/m x 2,20m =8864,28Kg86,86KN 
 
Rest. a flexió 
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El perfil que ens suporta aquest Moment Resistent (W = 186,15cm3) és un perfil  
HEB-160, el qual té un W= 311 cm3; I= 2490 cm4; Pes=42,6 kg/m.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Comprovació esnelles 
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Utilitzarem el perfil HEB-160. 
 
4. Càlcul esnelles de recolzament 
Tindrem dues esnelles col·locades a cada banda de la paret, les qual suportaran la càrrega 
de les dues jàsseres, més el  seu pes. Aquestes esnelles tindran una longitud també de 
1,40m. 
 
Càrregues  
 
- Càrrega mur+esnelles=4029,21Kg/ml x 2,20m/2=4432,13Kg 
- Càrrega jàssera= 42,6kg/mlx2,20m/2=46,86Kg 
- Càrrega total en un extrem=4432,13+46,86kg=4478,99Kg 
 
Rest. a flexió 
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El perfil que ens suporta aquest Moment Resistent (W = 154,96cm3) és un perfil  
HEB-120, el qual té un W= 144 cm3; I= 864 cm4; Pes=26,7 kg/m.   
 
Comprovació esnelles 
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Utilitzarem el perfil HEB-120. 
 
5. Càlcul llinda L=1,40m+0,40m=1,80m 
Càrrega  
- Superfície que suporta la paret= 5,70mx6,83m= 38,91m2 
- Càrrega Coberta= 38,91m2x9,9KN/m2=385,4KN56,42KN/ml 
- Càrregues Mur=16,22KN/mlx1,35=21,91KN/ml 
- Total càrregues=  56,42KN/ml+21,91KN/ml78,32KN/ml 
- Càrrega= 7991,83x1,80m=14385,3Kg 
 
Projecte Tècnic de l’hotel rural de la Torre del Ram a Ciutadella de Menorca 60 
cmkgmkgmKgLQM rep .647338·38,64734
80,1·3,14385
4
·
====
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El perfil que ens suporta aquest Moment Resistent (W = 247,37cm3) és un perfil  
HEB-160, el qual té un W= 311 cm3; I= 2490 cm4; Pes=42,6 kg/m. 
Comprovació jàssera 
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Utilitzarem el perfil HEB-160. 
 
També podem utilitzar dos HEB 140,les quals tenen un W= 311 cm3; I= 2490 cm4; Pes=42,6 
kg/m  cadascuna d’elles. 
 
COMPLEIXff
mmcm
cmx
cmkg
IE
LQ
xf
mmcm
Lf
HEB
calc
calc
>−−>
====
====
−
max
46
33
max
8,228,0
2490·101,2·48
180·30,719
·
·
48
1
6,336,0
500
180
500
140
 
 
Utilitzarem el perfil 2x HEB-140. 
 
6. Recolzament carreus de marès 
Hem considerat que la resistència a compressió dels carreus de marès serà de 60Kg/cm2.   
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KgmarèsrestkgQ
KgmmkgkgBpespropiHERQ
KgcmKgcmMarèssis
cmcmcmxA
cmmmha
cmKgcmKgMarèsst
8064.04,7231
04,7231
2
80,1·/6,427,71921
8064/20·2,403.Re
2,403362,11
2,11112160·7,0·7,0
/20
3
/60
.Re
22
2
2
2
=<=
=+=+=
==
==
====
==
 
 
Per tant,  no serà necessari cap tipus de pilar en els recolzaments de la jàssera, degut a que 
la resistència a compressió del marès és suficient per aguantar les tensions de la jàssera en 
aquests punts.  
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V ANNEX: CÀLCUL INSTAL·LACIONS  
 
5.1 INSTAL·LACIÓ DE SANEJAMENT 
 
En aquest apartat, s’han calculat els diàmetres de les canonades que conformaran les 
instal·lacions de sanejament d’aigües negres, pluvials i grises. 
 
5.1.1 Instal·lació sanejament aigües negres 
 
Per realitzar el disseny dels col·lectors enterrats ens hem basat amb les diferents taules que 
surten el CTE, i mitjançant les quals hem determinat els diferents diàmetres dels tubs que 
conformaran la transició horitzontal. Seguidament exposem els resultats de cadascun dels 
trams que conformarà la instal·lació a la taula 5.1.1. 
 
Taula 5.1.1: Diàmetres dels diferents trams de la instal·lació 
 
Tram Nº Aparells  equivalents Inodors Diàmetre(mm) 
A-B 4 2 160 
B-C 6 6 160 
C-D 12 9 160 
D-E 16 11 200 
E-I 20 13 200 
F-G - 1 160 
G-H - 2 160 
H-I - 2 160 
I-O 20 15 200 1ºDesnivell 
 J-K 2 1 160 
K-L 6 3 160 
L-M 10 5 160 
M-N 14 7 160 
N-O 16 8 160 
O-J 36 23 200 2ºDesnivell 
P-Q 2 1 160 
Q-R 6 3 160 
R-S 10 5 160 
T-S 46 28 200 Final 
 
 
5.1.2 Instal·lació sanejament aigües pluvials  
 
Per realitzar el disseny dels col·lectors horitzontals i verticals ens hem basat amb les 
diferents taules que surten el CTE, i mitjançant les quals hem determinat els diferents 
diàmetres dels tubs que conformaran la transició horitzontal i vertical. Seguidament exposem 
els resultats de cadascun dels trams que conformarà la instal·lació a la taula 5.1.2. 
 
Taula 5.1.2: Diàmetres dels diferents trams de la instal·lació 
 
COL·LECTOR VERTICAL COL·LECTOR HORITZONTAL 
Baixa
nt 
Superfície 
(m2) 
Diàmetre(
mm) 
Tram Superfície
(m2) 
Diàmetre 
(mm) 
1a 100 63 
2a 100 63 A-B 200 110 
1b 150 75 B-C 350 125 
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1c 95 63 C-D 495 160 
1d 95 63 D-I 540 160 
1e 61 50 E-F 61 90 
1f 61 50 F-G 122 90 
1g 61 50 G-H 183 110 
1h 61 50 H-I 245 110 
- - - I-J 785 160  
1j 96 - J-O 881 160 
1K 31 50 
2K 25 - k-L 56 90 
1l 95 63 L-M 151 90 
1m 140 - M-N 291 110 
1n 95 63 N-O 386 125 
- - - O-P 1171 200 1ºDesnivell 
1p 171 - P-Q 1342 200 
1r 15 - R-S 15 90 
1s 37 50 S-T 52 90 
1t 70 - T-V 122 90 
1v 75 63 V-W 185 110 
1w 37 50 W-Y 222 110 
1y 71 - 
2y 130 75 Y-Z 423 125 
1z 126 75 Z-A’ 549 160 
1a’ 75 - 
2a’ 50 - A’-B’ 674 160 
1b’ 60 - 
2b’ 60 - B’-Q 794 160 
- - - Q-I’ 2136 200 2ºDesnivell 
1c’ 32 50 C’-D’ 32 90 
1d’ 120 - D’-E’ 152 90 
1e’ 60 50 E’-F’ 212 110 
1f’ 100 - F’-G’ 312 110 
1g’ 73 63 G’-H’ 385 125 
1h’ 50 - H’-I’ 435 125 
- - - I’-J’ 2571 250 
1m’ 32 50 H’-l’ 32 90 
1l’ 61 50 L’-K’ 93 90 
1k’ 73 63 K-J’ 166 110 
- - - J’-N’ 2702  Final 
 
5.1.3 Instal·lació sanejament aigües grises 
 
Per realitzar el disseny dels col·lectors enterrats ens hem basat amb les diferents taules que 
surten el CTE, i mitjançant les quals hem determinat els diferents diàmetres dels tubs que 
conformaran la transició horitzontal. Seguidament exposem els resultats de cadascun dels 
trams que conformarà la instal·lació a la taula 5.1.3. 
 
Taula 5.1.3: Diàmetres dels diferents trams de la instal·lació 
 
Tram Nº Aparells  equivalents Diàmetre(mm) 
A-B 10 110 
B-C 13 110 
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C-D 22 110 
D-E 33 110 
E-I 39 110 
F-G 6 110 
G-H 9 110 
H-I 11 110 
I-J 50 110 
 J-O 56 110 1ºDesnivell 
K-L 5 110 
L-M 11 110 
N-O 26 110 
O-P 82 110 2ºDesnivell 
Q-R 8 110 
R-S 24 110 
S-P 32 110 Final 
 
5.2 CÀLCULS INSTAL·LACIONS DE REUTILITZACIÓ AIGÜES GRISES 
 
En aquesta apartat s’han realitzat els càlculs necessaris per tal de poder escollir l’equip de 
depuració i el grup d’impulsió per la nostre instal·lació.  
 
· Equip de depuració 
 
Per l’elecció del model hem tingut en compte el nombre de persones que hi podrà haver dins 
l’hotel en màxima ocupació. 
 
- Previsió de persones aproximadament 
 
- Nº d’habitacions= 24 personeS 
- Persones per Habitació= 2 persones 
- Total persones= 48 persones. 
 
- Característiques model ecocicle 80 
 
El model ecocicle 80 de la cas TOTAIGUA  pot depurar les aigües provinents dels lavabos i 
banyeres, i subministrar-les en els depòsits dels inodors. 
 
Una vegada hem fet una previsió aproximada del nombre màxim de persones que pot haver-
hi a l’hotel, escollim el model més adequat a les nostres condicions, segons la taula 5.2.1.   
 
Taula 5.2.a: Característiques model ecocicle 80 (Font: TOTAGUA) 
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· Equip d’impulsió 
 
Per tal de realitzar el subministrament de l’aigua depurada als diferents inodors, serà 
necessari un equip de impulsió. Aquest equip es trobarà situada a una caseta pràcticament 
a sobre de l’estació depuradora, tal com ens indica el plànol corresponent. Alhora d’escollir 
l’equip d’impulsió s’hauran de tenir en compte la sortida d’aigua més allunyada, l’altura 
màxima a salvar i les perdudes de càrrega que tindrà el líquid durant el recorregut, a més del 
caudal necessari. 
 
El càlcul per la selecció del grup d’impulsió de la casa comercial BLOCH s’ha realitzat de la 
següent forma: 
 
Càlcul metre de columna d’aigua 
 
Dades a tenir en compte: 
 
- Altura màxima a salvar= 10m.C.A. 
- Longitud màxima= 65m 
- Nº de corbes de 90º=5 
- Longitud horitzontal total a tenir en compte=65m+5m= 70metres. 
- Perdudes de càrrega per fregament 12% sobre 70m= 8,4m.C.A. 
- 5% seguretat i imprevistos= 8,4+10=18,4m.C.A.= 0,92m.C.A. 
- Total altura manomètrica=  18,4+0,92= 19,32m.C.A.  20m.C.A. 
Caudal litres/hora 
 
Consum diari inodors: 
 
- Nombre de persones= 48persones 
- Aigua consumida en inodors= 48persones x 8vegades/dia x 8l.=3072L/dia. 
Caudal mínim litres per hora: 
 
- Necessitem un consum de 3072litres/diaris, per tant, necessitarem un caudal de 
128Litres/hora. 
Una vegada hem fet una previsió aproximada del consum mínim litres per hora i els metres 
de columna d’aigua, escollim el model més adequat a les nostres condicions, segons la taula 
5.2.2.   
Taula 5.2.b: Característiques grup impulsió H2H 81T (Font: BLOCH) 
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5.3 CÀLCULS INSTAL·LACIONS DE REUTILITZACIÓ AIGÜES PISCINES 
 
En aquesta apartat s’han realitzat els càlculs necessaris per tal de poder escollir l’equip de 
depuració i el grup d’impulsió per la nostre instal·lació.  
 
· Equip de depuració 
 
Per l’elecció de l’equip hem tingut en compte la demanda diari d’aigua pel reg i la neteja, i de 
l’aigua sobrant de la piscina. 
 
- Previsió d’aigua necessària 
 
Dades a tenir en compte: 
 
- Superfície jardí = 450m2  
- Superfície terrassa exterior= 2100m2 
- Consum aproximat de reg diària= 4l/m2 
- Consum de neteja= 20l/hab. 
- Consum neteja exterior= 0,5l/m2 
- Demanda aproximada d’aigua de reg= 450m2 x4l/m2=1800 litres/diaris 
- Demanda aproximada d’aigua de neteja habitacions= 20 habitacions x 24/m2= 
480litres/diaris 
- Demanda aproximada d’aigua de neteja d’exteriors= 2100m2x 0,5l/m2=1050litres 
- Demanda total= 3.330litres/diaris. 
- Aigua sobrant piscina 
 
Dades a tenir en compte: 
 
- Volum d’aigua piscina 1= 50.000 litres 
- Volum d’aigua piscina 2=165.000 litres 
- Total volum d’aigua= 215.000 litres 
- Renovació 5% de l’aigua= 10.750 litres/diaris   
 
El model ecocicle 80 de la cas TOTAGUA  pot depurar les aigües provinents de les piscines, 
i realitzar al tractament corresponent per aprofitar-les. 
  
Una vegada coneixem l’aigua sobrant de la piscina i la demanda que tindrem, escollim el 
model més adequat a les nostres condicions, segons la taula 5.3.1. 
 
Taula 5.3.a: Característiques model ecocicle 80 (Font: TOTAGUA) 
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· Equip d’impulsió  
 
Per tal de realitzar el subministrament de l’aigua depurada als diferents punts de consums, 
serà necessari un equip de impulsió. Aquest equip es trobarà situada a una caseta 
pràcticament a sobre de l’estació depuradora, tal com ens indica el plànol corresponent. 
Alhora d’escollir l’equip d’impulsió s’hauran de tenir en compte la sortida d’aigua més 
allunyada, l’altura màxima a salvar i les perdudes de càrrega que tindrà el líquid durant el 
recorregut, a més del caudal necessari. 
 
El càlcul per la selecció del grup d’impulsió de la casa comercial BLOCH s’ha realitzat de la 
següent forma: 
 
Metres de Columna d’Aigua 
 
Dades a tenir en compte: 
 
- Altura màxima a salvar= 7,5m.C.A. 
- Longitud màxima= 70m 
- Nº de corbes de 90º=8 
- Longitud horitzontal total a tenir en compte= 70+8=78metres. 
- Perdudes de càrrega per fregament 12% sobre 78m= 9,4m.C.A. 
- 5% seguretat i imprevistos= 9,4+7,5=16,9m.C.A.= 0,85m.C.A. 
- Total altura manomètrica=  16,9+0,85= 17,75m.C.A.  20m.C.A. 
 
Caudal litres/hora 
 
Dades a tenir en compte: 
 
- Consum diari d’aigua= 3330L/dia 
- Necessitem un consum de 3330litres/diaris, per tant, necessitarem un caudal de 
138,75Litres/hora 
 
Una vegada hem fet una previsió aproximada del consum mínim litres per hora i els metres 
de columna d’aigua, escollim el model més adequat a les nostres condicions, segons la taula 
5.3.2.   
Taula 5.3.b: Característiques grup impulsió H2H 81T (Font: BLOCH) 
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5.4 CÀLCUL INSTAL·LACIÓ ELÈCTRICA 
 
1.  Previsió de càrregues 
 
Grau electrificació: 
 
Considerem grau d’electrificació elevat, ja que segons el Reglament Electrotècnic per a 
Baixa Tensió (RBT- Real Decret 842/2002 de 2 d’agost de 2002) a l’apartat (ITC BT-10) si 
comparem els paràmetres amb el nostre edifici tenim: 
 
Superfície > 160 m2 
Aire condicionat 
Número de punts de llum superior a 30 
Numero de punts d’utilització de preses de corrent superior a 20 
 
Amb el grau d’electrificació elevat, podem preveure que la potència a preveure no serà mai 
inferior a 9.200 W. 
 
Potències de serveis general: 
 
- Il·luminació zones comuns: per a la il·luminació de zones comuns s’ha escollit 
il·luminació incandescent. 
 
Incandescència  4 W/m2 · 387,71 m = 1.150,84 W 
 
 
 Superfícies zones comuns: 
  Escala + passadís túnel = 53,11 m2 
  Escala + passadís sot. 1 = 61,74 m2 
  Escala + passadís PP1 = 48,12 m2 
  Escala PP2 = 27,48 m2 
  Recepció = 49,40 m2 
  Passadís central PB = 147, 86 m2 
    TOTAL = 387,71 m2 
 
- Il·luminació jardí i terrasses: 
Incandescència 4W/m2 · 600 m2 = 2.400 W 
 
*La superfície de terrasses és aproximada i tot i així s’ha tirat a la baixa degut a que 
la il·luminació és en menor percentatge en comparació amb les zones comuns interiors. 
  
- Radio + TV + FM = 500 W 
 
Potències de motors: 
 
- Bomba piscina = 2 piscines x 1.000 W  2.000 W 
 
- Ascensor= 5.000 W 
 
- Calefacció/aire condicionat: 60 W/m2   60 m2 · (387,71 + 24 habitacions · 35 m2) = 
73.662,60 W 
 
Potència total edifici: 
 
9.200 W + 1.150,84 W + 2.400 W + 500 W + 2.000 W + 5.000 W + 73.662,60= 93.913,44 W 
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93.913,44 W = 93,91 KW < 100 KW, per tant no serà necessària la col·locació d’una estació 
transformadora i suposarem que la companyia ens abasteix en la totalitat de la potència 
necessària. 
 
Intensitat:  
 
I = P / U cos (0,85) S3 = 93.913,4/ 400 · 0,85 ·S 3 =  159,47A 
 
2.  Instal·lació de posta a terra 
 
Dissenyarem la instal·lació de posta a terra per tal de facilitar la fuga i dissipació al terreny 
de les possibles fuites elèctriques que es puguin produir per accident. Així alhora 
aconseguirem limitar la diferencia de potencial entre la terra i les masses, assegurar el 
funcionament de les proteccions i reduir el risc que ocasionarien possibles averies al 
sistema. 
 
Al Reglament Electrotècnic de Baixa Tensió, es limita com a màxim un valor de resistència a 
terra per part de la instal·lació no  superior a 37 ohms. 
 
D’aquesta manera i complint amb les indicacions de la normativa, connectarem a terra tots 
els elements següents: 
 
 · Aparells elèctrics 
 · Carcasses, safates i armaris elèctrics metàl·lics 
 · Calderes i aparells d’aire condicionat 
 · Antenes i instal·lacions de Telecomunicacions 
 · Components metàl·lics d’instal·lacions i estructura 
 · Fusteria metàl·lica i baranes 
 
La secció del cable de posta a terra serà igual al neutre 2 x 1’5 x 1’5T. Per al dimensionat de 
la nostra posta a terra, partirem de les següents dades: 
 
Naturalesa del terreny: Calcària compacta  Valor de resistivitat = 3.000 Ohm.m 
 
Farem una posta a terra a base de Cable nu situat a les zones on realitzem la fonamentació 
de nou, és a dir a les noves habitacions de planta baixa i al soterrani 1, d’aquesta manera 
aconseguim un total de longitud de cable de 112,98. Com que el valor necessari segons els 
càlculs següents és superior a la longitud que disposem amb la fonamentació nova, 
aprofitarem els recalçats de fonamentació que realitzem per augmentar la longitud de cable 
nu necessari. 
 
Cable nu: 
 
 R= 2L   37 = 3.000 · 2/ L 
 L= 162,16 ml de cable < 112,98 
 
5.5 CÀLCUL INSTAL·LACIÓ FONTANERIA 
 
1. Càlcul cabal necessari aigua: 
 
Ramal 1 (Soterrani 1): 
 
(valors de cabal mínim per aparell extrets de la taula 6.5.1, referent a la taula 2.1 del CTE 
DB-HS 4) 
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Taula 6.5.1: Cabal mínim aparells (Font CTE) 
 
 
 
 Bany tipus:            IFF     ACS   
banyera   0,30 l/s  0,20 l/s 
   Bidet   0,10 l/s  0,065 l/s 
   Lavabo   0,10 l/s  0,065 l/s 
 
 Total IFF  0,5 l/s 
 
 Total ACS  0,33 l/s 
 
Com que se suposa que no tots els punts de consum funcionaran alhora, apliquem el 
coeficient de simultaneïtat referent al nº de punts de consum (segons la fórmula següent). 
Aquest coeficient només s’aplicarà a l’aigua freda, ja que per a més desfavorable no s’aplica 
simultaneïtat a l’ACS. 
 
K1 = 1/ e(n-1) = 1/ e (3-1)= 0,70 
 
Cabal bany 1= (0,5 l/s · 0,70 ) + 0,33 l/s = 0,68 l/s 
 
Prendrem com a base que a cada planta tenim una sèrie de banys iguals (degut a la simetria 
de les habitacions del nostre hotel), per tant aplicarem el següent coeficient de simultaneïtat 
en funció del nº d’habitacions iguals: 
 
K2= 19 + n / 10 · (n+1) = 19 + 8 / 10 · (8+1)= 0,3 
 
Cabal total planta= 8 habitacions · 0,68 l/s · 0,3= 1,63 l/s 
 
Ramal 2 (Planta Baixa- Planta Pis 1): 
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(valors de cabal mínim per aparell extrets de la taula 6.5.1) 
 
 Bany tipus:            IFF     ACS   
banyera   0,30 l/s  0,20 l/s 
   Bidet   0,10 l/s  0,065 l/s 
   Lavabo   0,10 l/s  0,065 l/s 
 
 Total IFF  0,5 l/s 
 
 Total ACS  0,33 l/s 
 
Com que se suposa que no tots els punts de consum funcionaran alhora, apliquem el 
coeficient de simultaneïtat referent al nº de punts de consum (segons la fórmula següent). 
Aquest coeficient només s’aplicarà a l’aigua freda, ja que per a més desfavorable no s’aplica 
simultaneïtat a l’ACS. 
 
K1 = 1/ e (n-1) = 1/ e (3-1)= 0,70 
 
Cabal bany 1= (0,5 l/s · 0,70 ) + 0,33 l/s = 0,68 l/s 
 
Prendrem com a base que a cada planta tenim una sèrie de banys iguals (degut a la simetria 
de les habitacions del nostre hotel), per tant aplicarem el següent coeficient de simultaneïtat 
en funció del nº d’habitacions iguals: 
 
*En aquest cas i com que tenim els banys comuns a la planta baixa, comptarem com si 
fossin 2 banys més, degut a que estan formats per 8 aparells i agrupant-los en conjunts de 4 
en resultarien 2 més. 
 
K2= 19 + n / 10 · (n+1) = 19 + 13 / 10 · (13+1)= 0,23 
 
Seguidament calcularem el muntant que ens abastirà d’aigua la sala de degustació situada a 
la coberta plana de planta primera. Així, segons la taula de cabal instantani mínim d’aparells 
(taula 2.1 CTE DB-HS 4): 
 
Pica:  IFF  0,20 l/s 
 
ACS  0,10 l/s 
 
*No aplicarem simultaneïtat perquè tenim només un aparell, per tant: 
 
Cabal total planta= 13 habitacions · 0,68 l/s · 0,23 + 0,20 l/s + 0,10 l/s = 2,33 l/s 
 
Ramal 3 (Soterrani 2): 
 
(valors de cabal mínim per aparell extrets de la taula 6.5.1) 
 
 Bany tipus:            IFF     ACS   
banyera   0,30 l/s  0,20 l/s 
   Bidet   0,10 l/s  0,065 l/s 
   Lavabo   0,10 l/s  0,065 l/s 
   Jacuzzi   0,30 l/s  0,20 l/s 
 
 Total IFF  0,8 l/s 
 
 Total ACS  0,53 l/s 
             Projecte Tècnic de l’hotel rural de la Torre del Ram a Ciutadella de Menorca 73 
 
Com que se suposa que no tots els punts de consum funcionaran alhora, apliquem el 
coeficient de simultaneïtat referent al nº de punts de consum (segons la fórmula següent). 
Aquest coeficient només s’aplicarà a l’aigua freda, ja que per a més desfavorable no s’aplica 
simultaneïtat a l’ACS. 
 
K1 = 1/ e (n-1) = 1/ e (4-1)= 0,58 
 
Cabal bany 1= (0,8 l/s · 0,58 ) + 0,53 l/s = 0,99 l/s 
 
Prendrem com a base que a cada planta tenim una sèrie de banys iguals (degut a la simetria 
de les habitacions del nostre hotel), per tant aplicarem el següent coeficient de simultaneïtat 
en funció del nº d’habitacions iguals: 
 
K2= 19 + n / 10 · (n+1) = 19 + 13 / 10 · (5+1)= 0,4 
 
Cabal total planta= 5 habitacions · 0,99 l/s · 0,4= 1,98 l/s 
 
Ramal 4  (Piscines - dutxes exteriors – banys): 
 
(valors de cabal mínim per aparell extrets de la taula 6.5.1) 
 
-Banys interiors (bar): 
 
 Bany tipus:            IFF     ACS   
Dutxa 1   0,20 l/s  0,10 l/s 
Dutxa 2   0,20 l/s  0,10 l/s 
Dutxa 3   0,20 l/s  0,10 l/s 
   Lavabo 1   0,10 l/s  0,065 l/s 
   Lavabo 2   0,10 l/s  0,065 l/s 
Pica (Bar)  0,20 l/s  0,10 l/s 
 
 Total IFF  1,00 l/s 
 
 Total ACS  0,53 l/s 
 
Com que se suposa que no tots els punts de consum funcionaran alhora, apliquem el 
coeficient de simultaneïtat referent al nº de punts de consum (segons la fórmula següent). 
Aquest coeficient només s’aplicarà a l’aigua freda, ja que per a més desfavorable no s’aplica 
simultaneïtat a l’ACS. 
 
K1 = 1/ e (n-1) = 1/ e (6-1)= 0,44 
 
Cabal bany 1= (1,00 l/s · 0,44 ) + 0,53 l/s = 0,97 l/s 
 
Com que no podem aplicar la simultaneïtat ja que només hi ha un bany a la planta, contarem 
la resta de punts de consum d’aigua per separat i sense tenir en compte la simultaneïtat. 
 
-Dutxes exteriors (Piscina): 
 
IFF  0,4 l/s 
 
ACS  0,20 l/s 
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-Depuradora (Piscines): 
 
*Suposem una depuradora que s’abasteix mitjançant uns 11.000 l/dia. 
 
IFF  0,13 l/s 
 
Cabal total ramal= 0,97 l/s + 0,40 l/s + 0,20 l/s + 0,13 l/s = 1,7 l/s 
 
CABAL TOTAL EDIFICI= 1,63 l/s + 2,33 l/s + 1,98 l/s + 1,7 l/s  = 7,64 l/s 
 
5.6 CÀLCUL INSTAL·LACIÓ CLIMATITZACIÓ I VENTILACIÓ 
 
A continuació realitzarem els diferents càlculs necessaris per determinar les dimensions de 
les màquines i conductes a instal·lar. 
 
5.6.1 Instal·lació de ventilació 
 
Per determinar el sistema de ventilació amb recuperació de calor i la secció més 
desfavorable, calcularem els diferents caudals d’aire de cadascuna de les zones establertes 
anteriorment. 
 
1- Caudals de ventilació 
 
- Zona 1 (Planta Soterrani 2, format per les cinc habitacions. Veure taula 5.6.1.a) 
 
Taula 5.6.1.a: Caudals zona 1 
Caudal de ventilació per 
persona Dependència Superfície (m2) Ocupació 
30m3/h 45m3/h 
Habitació 1 67,35 2 60 - 
Habitació 2 67,50 2 60 - 
Habitació 3 55,88 2 60 - 
Habitació 4 56,25 2 60 - 
Habitació 5 60 2 60 - 
 TOTAL 300 - 
 
L’aparell de tractament d’aire amb recuperació de calor utilitzat per poder dur a terme la 
ventilació haurà de poder permetre un caudal de  300m3/h. 
 
Els conductes elegit seran de xapa d’acer galvanitzat, espessor de 0,8mm, secció rectangular, i 
amb una secció màxima de 30cmx30cm.  
 
- Zona 2 (Planta Soterrani 1, per les 8 habitacions. Veure taula 5.6.1.b) 
 
Taula 5.6.1.b: Caudals zona 2 
 
Caudal de ventilació per 
persona Dependència Superfície (m2) Ocupació 
30m3/h 45m3/h 
Habitació 1 31,70 2 60 - 
Habitació 2 24,43 2 60 - 
Habitació 3 25,74 2 60 - 
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Habitació 4 25,74 2 60 - 
Habitació 5 25,74 2 60 - 
Habitació 6 25,74 2 60 - 
Habitació 7 25,43 2 60 - 
Habitació 8 35,20 2 60 - 
Passadís 45,80 16 - 732,8 
480 732,8   
TOTAL 1212,8 
 
L’aparell de tractament d’aire amb recuperació de calor utilitzat per poder dur a terme la 
ventilació haurà de poder permetre un caudal de  1250m3/h. 
 
Els conductes elegit seran de xapa d’acer galvanitzat, espessor de 0,8mm, secció rectangular, i 
amb una secció màxima de 45cmx45cm.  
 
- Zona 3 (Planta Baixa Zona 2, format per les onze habitacions. Veure Taula 5.6.1.c) 
 
Taula 5.6.1.c: Caudals zona 3 
 
Caudal de ventilació per 
persona Dependència Superfície (m2) Ocupació 
30m3/h 45m3/h 
Habitació 1 41,95 2 60 - 
Habitació 2 41,95 2 60 - 
Habitació 3 35,64 2 60 - 
Habitació 4 35,64 2 60 - 
Habitació 5 35,64 2 60 - 
Habitació 6 35,64 2 60 - 
Habitació 7 36,43 2 60 - 
Habitació 8 36,49 2 60 - 
Habitació 9  41,42 2 60 - 
Habitació 10 42,14 2 60 - 
Habitació 11 36,49 2 60 - 
Recepció 15,73 2 60 - 
Passadís 54 22 - 1188 
Accés 45 22 - 990 
660 2178   
TOTAL 2838 
 
L’aparell de tractament d’aire amb recuperació de calor utilitzat per poder dur a terme la 
ventilació haurà de poder permetre un caudal de  2838m3/h. 
 
Els conductes elegit seran de xapa d’acer galvanitzat, espessor de 0,8mm, secció rectangular, i 
amb una secció màxima de 50cmx50cm.  
 
- Zona 4 (Edifici Principal. Veure taula 5.6.1.d) 
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Taula 5.6.1.d: Caudals zona 4 
 
Caudal de ventilació per 
persona Dependència Superfície (m2) Ocupació 
30m3/h 45m3/h 
Sala Exposició  136,46 20 - 820 
Vestíbul 41,27 22 - 990 
Passadís 25,81 13 - 585 
Sala Ordenadors 26,48 4 120 - 
Sala de lectura 36,43 10 - 450 
120 2845   
TOTAL 2965 
 
L’aparell de tractament d’aire amb recuperació de calor utilitzat per poder dur a terme la 
ventilació haurà de poder permetre un caudal de  2965m3/h. 
 
Els conductes elegit seran de xapa d’acer galvanitzat, espessor de 0,8mm, secció rectangular, i 
amb una secció màxima de 55cmx55cm. 
 
 
- Zona 5 (Annex Bar/Bar. Veure taula 5.6.1.e) 
 
Taula 5.6.1.e: Caudals zona 5 
 
Caudal de ventilació per 
persona Dependència Superfície (m2) Ocupació 
30m3/h 45m3/h 
Bar  136,46 48 1440  
Piscina 125,55 20 600  
TOTAL 2040  
 
L’aparell de tractament d’aire amb recuperació de calor utilitzat per poder dur a terme la 
ventilació haurà de poder permetre un caudal de  2040m3/h. 
 
Els conductes elegit seran de xapa d’acer galvanitzat, espessor de 0,8mm, secció rectangular, i 
amb una secció màxima de 45cmx45cm. 
 
5.6.2 Instal·lació de climatització 
 
Per tal de poder escollir les unitats interiors i exteriors que conformaran la instal·lació de 
climatització, hem realitzat un balanç tèrmic aproximat tant per calefacció com per 
refrigeració . D’aquesta forma hem obtingut  les potències de cada aparell. El balanç tèrmic 
obtingut de cada zona és el següent: 
 
- Zona 1 (Planta Soterrani 2, format per les cinc habitacions. Veure taula 5.6.2.a) 
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Taula 5.6.2.a: Caudals zona 1 
 
Dependència Superfície (m2) Càrrega de Refrigeració 
(W) 
Càrrega de 
Calefacció (W) 
Habitació 1 67,35 5481,98 6124,15 
Habitació 2 67,50 5494,18 6137,79 
Habitació 3 55,88 4548,37 5081,17 
Habitació 4 56,25 4578,48 5115,73 
Habitació 5 60 4883,72 5455,81 
TOTAL 306,98 24985,73 27914,65 
 
Per tant, alhora d’escollir la bomba de calor que subministra a cadascuna de les unitats interiors 
d’aquesta zona, ens haurem de fixar amb les potències totals de refrigeració i calefacció. Les 
quals no podran ser menors a 25000W per la càrrega de refrigeració i 28000W per la càrrega 
de calefacció. 
 
Per l’elecció de les unitats interiors, ens fixarem amb la potència de cada habitació. 
 
- Zona 2 (Planta Soterrani 1, format per les vuit  habitacions. Veure taula 5.6.2.b) 
 
Taula 5.6.2.b: Caudals zona 2 
 
Dependència Superfície (m2) Càrrega de Refrigeració 
(W) 
Càrrega de 
Calefacció (W) 
Habitació 1 31,70 2580,23 2882,48 
Habitació 2 24,43 1988,48 2221,43 
Habitació 3 25,74 2095,11 2340,54 
Habitació 4 25,74 2095,11 2340,54 
Habitació 5 25,74 2095,11 2340,54 
Habitació 6 25,74 2095,11 2340,54 
Habitació 7 25,43 2069,88 2312,35 
Habitació 8 35,20 2865,1 3200,74 
Passadís 45,80 1863,94 2082,30 
TOTAL 265,52 19748,07 22061,46 
 
Per tant, alhora d’escollir la bomba de calor que subministra a cadascuna de les unitats interiors 
d’aquesta zona, ens haurem de fixar amb les potències totals de refrigeració i calefacció. Les 
quals no podran ser menors a 20000W per la càrrega de refrigeració i 22500W per la càrrega 
de calefacció. 
 
Per l’elecció de les unitats interiors, ens fixarem amb la potència de cada habitació. 
 
- Zona 3 (Planta Baixa Zona 2, format per les onze habitacions. Veure taula 5.6.2.c). 
 
Taula 5.6.2.c: Caudals zona 3 
 
Dependència Superfície (m2) Càrrega de Refrigeració 
(W) 
Càrrega de 
Calefacció (W) 
Habitació 1 41,95 3414,53 3814,52 
Habitació 2 41,95 3414,53 3814,52 
Habitació 3 35,64 2900,93 3240,75 
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Habitació 4 35,64 2900,93 3240,75 
Habitació 5 35,64 2900,93 3240,75 
Habitació 6 35,64 2900,93 3240,75 
Habitació 7 36,43 2965,23 3312,6 
Habitació 8 36,49 2970,12 3318,04 
Habitació 9  41,42 3371,40 3766,33 
Habitació 10 42,14 3430 3831,8 
Habitació 11 36,49 2970,12 3318,04 
Recepció 15,73 946,13 1057,20 
Passadís 54 2198,53 2455,12 
Accés 45 1831,38 2045,93 
TOTAL 534,16 39115,69 43697,1 
 
Per tant, alhora d’escollir la bomba de calor que subministra a cadascuna de les unitats interiors 
d’aquesta zona, ens haurem de fixar amb les potències totals de refrigeració i calefacció. Les 
quals no podran ser menors a 40000W per la càrrega de refrigeració i 44000W per la càrrega 
de calefacció. 
 
Per l’elecció de les unitats interiors, ens fixarem amb la potència de cada habitació.  
 
- Zona 4 (Edifici Principal. Veure taula 5.6.2.d). 
 
Taula 5.6.2.d: Caudals zona 4 
 
Dependència Superfície (m2) Càrrega de Refrigeració 
(W) 
Càrrega de 
Calefacció (W) 
Sala 
Exposició  
136,46 11044,9 12410,16 
Vestíbul 41,27 2504,93 2814,52 
Passadís 25,81 1044,37 1173,45 
Sala 
Ordenadors 
26,48 2142,94 2407,8 
Sala de 
lectura 
36,43 2948,20 3312,57 
TOTAL 266,45 19685,34 22118,5 
 
Per tant, alhora d’escollir la bomba de calor que subministra a cadascuna de les unitats interiors 
d’aquesta zona, ens haurem de fixar amb les potències totals de refrigeració i calefacció. Les 
quals no podran ser menors a 20000W per la càrrega de refrigeració i 22500W per la càrrega 
de calefacció. 
 
Per l’elecció de les unitats interiors, ens fixarem amb la potència de cada habitació. 
 
- Zona 5 (Bar. Veure taula 5.6.2.e). 
 
Taula 5.6.2.e: Caudals zona 5 
 
Dependència Superfície (m2) Càrrega de Refrigeració 
(W) 
Càrrega de 
Calefacció (W) 
Bar 136,46 12693,95 14262,86 
TOTAL 136,46 12693,95 14262,86 
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Per tant, alhora d’escollir la bomba de calor que subministra a cadascuna de les unitats interiors 
d’aquesta zona, ens haurem de fixar amb les potències totals de refrigeració i calefacció. Les 
quals no podran ser menors a 13000W per la càrrega de refrigeració i 14500W per la càrrega 
de calefacció. 
 
Per l’elecció de les unitats interiors, ens fixarem amb la potència de cada habitació. 
 
5.7 CÀLCUL INSTAL·LACIÓ DE RESIDUS 
 
1. Càlcul superfície útil de magatzem 
 
Segons el CTE-DB-HS-2 a l’apartat que s’indica a continuació trobem que la fórmula que 
regula el càlcul de la superfície necessària és la següent (figura 5.7.a): 
 
Figura 5.7.a: Superfície útil magatzem (Font CTE) 
 
D’aquesta manera trobem els següents valors: 
 
· P= nombre de persones ocupants 
 
24 habitacions dobles 48 persones 
 
Projecte Tècnic de l’hotel rural de la Torre del Ram a Ciutadella de Menorca 80 
· Tf = temps de recollida (dies) 
 
  Suposarem que el temps de recollida és cada dos dies. 
 
· Gf = volum generat per persona i dia tal i com indica el CTE 
 
· Cf= el factor del contenidor que va en funció de la capacitat d’aquest 
 
· Mf = Factor de majoració determinat pel CTE 
 
S= 0,8 · 48 · [(2 · 1,55 · 0,0033 · 1) + (2 · 8,40 · 0,0033 · 1) + (2 · 1,50 · 0,0033 · 1) + (2 · 0,48 
· 0,0033 · 1) + 2 · 1,50 · 0,0033 · 4)]= 4,55 m2 > 3 m2   La superfície de la zona de residus 
serà de 5 m2 aproximadament. 
 
2. Càlcul superfície espai de reserva 
 
A continuació procedirem al càlcul de la superfície de reserva total per a la ubicació dels 
residus, tal i com ens indica el CTE a l’apartat corresponent que s’observa a la figura 5.7.b. 
 
Figura 5.7.b: Superfície espai de reserva (Font CTE) 
 
D’aquesta manera, tenim que: 
 
SR = 48 · (0,039 + 0,060 + 0,005 + 0,012 + 0,038) = 7,40 m2 > 3,5 m2  per tant adoptarem 
una superfície de mínim 7,40 m2 que en el nostre cas la correspondrem amb la superfície 
que ens ocupen dues places d’aparcament tal i com s’indica als plànols corresponents. 
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5.8 INSTAL·LACIÓ DE PLAQUES SOLARS 
 
5.8.1 Càlcul energia solar tèrmica per a ACS 
 
1. Necessitats calorífiques 
 
Partirem de la hipòtesis inicial que la temperatura inicial de l’aigua és 15ºC i la temperatura 
final a la qual la necessitem per fer-ne ús és de 60ºC. Prenent de base que la demanda 
d’ACS segons la taula 5.8.1.a, referent a la taula 3.1 del DB-HE 4 del Codi Tècnic de 
l’Edificació és (per a un hotel de 4 estrelles) de 70 l/llit, sabem que la demanda total tenint 24 
habitacions per 24 hab. x 70 l/hab és de 1.680 l/d. 
 
Taula 5.8.1.a: Demanda d’ ACS (Font: CTE) 
 
 
 
2. Demanda tèrmica 
 
Per tant són 1.680 l/d d’ACS i sabent que la calor específica de l’aigua és de 4,18 KJ/ l ºC, 
introduïm els valors a la fórmula següent: 
 
Dades: 
Tª inicial= 15ºC 
Tª final= 60ºC 
Consum diari (Cd)= 1.680 l/d 
Calor específica de l’aigua (Ce)= 4,18 KJ/ l ºC  
 
Q = Cd · Ce (Tªf-Tªi) 
 
Q = Cd · Ce (Tªf-Tªi) = 1.680 l/d · 4,18 KJ/ l ºC ( 60ºC – 15ºC) 
 
Demanda Tèrmica (Q)= 316 MJ/dia 
 
3. Aportació solar 
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Amb la taula 5.8.1.b que ens ofereix l’IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la 
Energía), trobem les dades d’incidència d’energia solar en MJ (Megajoules) en mitjana per 
mesos i per diferents províncies de l’estat espanyol. Així doncs i prenent de base Balears, 
trobem el següent: 
 
Taula 5.8.1.b: Energia incident en un m2 de superfície horitzontal (Font: IDAE) 
 
 
Com que la radiació és menor que si les plaques estiguessin inclinades, s’ha d’aplicar un 
coeficient de conversió per determinar la radiació sobre un pla inclinat (Veure la taula 
5.8.1.c). 
 
La inclinació d’un col·lector solar per l’obtenció d’ACS durant tot l’any es determina sumant 
10 º al valor de la latitud del lloc on volem col·locar els col·lectors. Així doncs i sabent que 
Ciutadella de Menorca es troba a una latitud de 40º, la inclinació de les plaques ha de ser de 
40º + 10º= 50º i orientades al sud perquè és el punt de màxim aprofitament solar. 
 
Taula 5.8.1.c: Coeficient de conversió determinar la radiació pla inclinat (Font: CTE)  
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I finalment, amb les taules 5.8.1.b i 5.8.1.c, podem determinar la radiació incident a les 
plaques que instal·larem al nostre hotel tal i com s’indiquen als plànols corresponents. Per a 
poder-ho determinar hem de multiplicar la radiació sobre pla horitzontal per el coeficient de 
conversió obtingut de la taula per una inclinació de 50º, obtenint com a resultat la taula 
5.8.1.d: 
 
Taula 5.8.1.d: Radiació incident sobre una superfície inclinada de 50º 
 
Radiació incident sobre una superfície inclinada de 50º cada mes de l’any en MJ/m2 per 
dia 
Gener:  10,15 
 
Abril:   15,88 Juliol:   21,05 Octubre:  16,82 
Febrer:  13,70 
 
Maig:   18,27 Agost:   20,39 Novembre:  13,09 
Març:   16,27 
 
Juny:   18,84 Setembre:  19,35 Desembre:  9,88 
 
Amb la mitjana de la taula següent podem determinar que la radiació sobre una superfície 
inclinada 50º a una latitud de 40º és de 16,14 MJ/m2 . 
 
4. Radiació efectiva 
 
Seguidament es procedeix al càlcul de la radiació efectiva Re, que arriba al captador tenint 
en compte una certa quantitat de pèrdues (que de promig s’estimarà en un 6% i que 
anomenarem Sc. D’aquesta manera ens servirem de la fórmula següent: 
 
Re= (1 - Sc ) Rg 
 
On Rg, equival a la radiació global incident sobre el captador, tenint en compte la inclinació, 
azimut, latitud en valors de mitjana coincidents amb les conclusions extretes de les taules 
anteriors. D’aquesta manera trobem que: 
 
Rg  = 16,14 MJ/m2 · 1/3,6 = 4,48 kw h/m2 
 
Re = (1- 0,06) · 4,48 kw h/m2 = 4,21 kw h/m2 dia 
 
5. Irradiància 
 
La irradiància fa referència a la quantitat d’hores de sol diàries, en relació amb la radiació 
efectiva absorbida pels captadors i s’obté segons la fórmula següent: 
 
Is = 4,48 kw h/ · 1dia/ 7,5h · 1000 w/ 1 kw= 597,33 w / m2 
 
 
6. Rendiment dels captadors 
 
Dades: 
 
b= rendiment òptic = 74,80% 
K=coeficient de pèrdues =3,718W/m2 ·K  
tm= temperatura mitjana al panell = 45º 
ta=temperatura ambient = 18,8ºC 
I= intensitat de radiació = 4.483,33 W 
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Resultat: 
 
η (rendiment) = b-(k(tm-ta)/I) = 0,748 – ( 3,718 ( 45-18,8) / 597,33) = 0,58 
 
7. Radiació absorbida pel captador 
 
La radiació absorbida pel captador tenint en compte el rendiment d’aquests captadors és la 
següent: 
 
Rc= ηRe = 0,58 · 4,21 = 2,44 Kw h/ m2 dia 
 
8. Radiació absorbida pel sistema 
 
La radiació absorbida pel sistema ha de tenir en compte les pèrdues del sistema, que es 
consideren aproximadament del 15%. 
 
Rs= (1- θs) Rc = (1- 0,15) 2,44= 2,07 Kw h/ m2 dia 
 
9. Superfície de captació 
 
Per calcular la superfície de captació necessària procedirem de la següent manera: 
 
Q= 316 MJ/dia · 1Kw/ 3,6 MJ = 87,77  Kw h/ dia 
 
87,77  Kw h/ dia / 2,07 Kw h/ m2 dia = 42,40 m2 
 
Per últim, sabent que l’aportació solar mínima segons el CTE és del 60%, analitzant el 
nostre cas en les taules següents: 
 
· En relació a la zona climàtica, obtenim que el nostre cas correspon a zona IV (veure figura 
5.8.1.a). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.8.1.a: Zona Climàtica (Font: CTE) 
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Analitzant la nostra demanda total d’ACS i en relació amb la zona climàtica obtinguda en la 
taula anterior, obtenim que la contribució solar mínima segons el CTE DB-HE 4 que s’indica 
a la taula 5.8.1.e, correspon al 60%. 
 
Taula 5.8.1.e: Contribució solar mínima (Font:CTE) 
 
 
D’aquesta manera obtenim les següents dades: 
 
42,40 m2 · 0,6% = 25,44 m2 plaques 
 
25,44 m2 plaques/ 1,79 m2 per 1 placa = 14,21 plaques = 15 plaques 
 
 
10. Dimensionat bàsic del dipòsit 
 
Per al dimensionat del dipòsit acumulador d’aigua calenta sanitària ens em basat en la 
normativa NTE - IFC, referent a instal·lacions de fontaneria d’aigua freda i calenta.  
 
Així dons amb la taula següent, i sabent que tenim un total de 87 punts de consum d’ACS 
sanitària, observem que si agafem el pròximament superior que equival a 100 punts de 
consum a un edifici d’ús públic, obtenim un total de litres d’aigua calenta que em d’acumular 
equivalent a 3.400 l.  
 
Per tant el nostre dipòsit acumulador d’aigua compartimentat en mitges entre el sistema de 
captadors solars i el sistema addicional, serà de 3.400 litres de capacitat mínima, tal i com 
ens indica la figura 5.8.1.b. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.8.1.b: Càlcul dipòsit acumulador (Font: CTE) 
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Segons el CTE DB HE 4, i tal i com indica l’apartat 3.3.3 Sistema de acumulación solar, el 
volum del dipòsit acumulador en funció en relació amb la superfície de captadors solars, ha 
de complir amb la condició següent: 
 
50< V/A < 180 
 
A és la suma total de l’àrea dels captadors (m2) 
V és el volum del dipòsit d’acumulació d’aigua (l) 
  
Per tant si disposem de 5 plaques solars de 1,79 m2 per cada placa, l’àrea total de que 
disposem és de 8,95 m2. 
 
Prendrem com a base el valor mig entre 50 i 180, que equival a 115 i procedirem a 
dimensionar el dipòsit: 
 
V/ 8,95 m2 = 115   V= 1.029,25 l  Agafarem dos dipòsits de 500 litres aproximadament. 
 
5.8.2 Càlcul energia solar tèrmica per a aigua de piscina 
 
1. Demandes calorífiques 
 
Partirem de la hipòtesis inicial que la temperatura inicial de l’aigua és 15ºC i la temperatura 
final a la qual la necessitem per fer-ne ús és de 25ºC. La demanda d’aigua calenta de la 
piscina és en funció de l’aigua que es renova diària, sí renovem un 5% del volum total 
d’aigua de la piscina interior la demanda serà: 
 
Volum aigua piscina= 11,61m2 x 4,65m= 52,99m3 d’aigua, que equivalen a 52.990litres. 
Volum d’aigua renovat (5%)= 2.650litres/diaris   
 
2. Demanda tèrmica 
 
Per tant són 2.650 l/d d’aigua calenta i sabent que la calor específica de l’aigua és de 4,18 
KJ/ l ºC, introduïm els valors a la fórmula següent: 
 
Dades: 
 
Tª inicial= 15ºC 
Tª final= 25ºC 
Consum diari (Cd)= 2.650 l/d 
Calor específica de l’aigua (Ce)= 4,18 KJ/ l ºC  
 
Q = Cd · Ce (Tªf-Tªi) 
 
Q = Cd · Ce (Tªf-Tªi) = 2.650 l/d · 4,18 KJ/ l ºC ( 25ºC – 15ºC) 
 
Demanda Tèrmica (Q)= 111 MJ/dia 
 
3. Aportació solar 
 
Amb la taula 5.8.2.a, que ens ofereix l’IDAE (Instituto para la Diversificación y Ahorro de la 
Energía) trobem les dades d’incidència d’energia solar en MJ (Megajoules) en mitjana per 
mesos i per diferents províncies de l’estat espanyol. 
 
 
 
             Projecte Tècnic de l’hotel rural de la Torre del Ram a Ciutadella de Menorca 87 
Taula 5.8.2.a: Energia incident en un m2 de superfície horitzontal. (Font: IDAE) 
 
 
Com que la radiació és menor que si les plaques estiguessin inclinades, s’ha d’aplicar un 
coeficient de conversió per determinar la radiació sobre un pla inclinat (Veure la taula 
5.8.2.b). 
 
La inclinació d’un col·lector solar per l’obtenció d’aigua calenta durant tot l’any es determina 
sumant 10 º al valor de la latitud del lloc on volem col·locar els col·lectors. Així doncs i sabent 
que Ciutadella de Menorca es troba a una latitud de 40º, la inclinació de les plaques ha de 
ser de 40º + 10º= 50º i orientades al sud perquè és el punt de màxim aprofitament solar. 
 
Taula 5.8.2.b: Coeficient de conversió determinar la radiació pla inclinat (Font: CTE) 
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Finalment, amb les 5.8.2.a i 5.8.2.b  podem determinar la radiació incident a les plaques que 
instal·larem al nostre hotel tal i com s’indiquen als plànols corresponents. Per a poder-ho 
determinar hem de multiplicar la radiació sobre pla horitzontal per el coeficient de conversió 
obtingut de la taula per una inclinació de 50º, obtenint com a resultat la taula 5.8.2.c: 
 
Taula 5.8.2.c: Radiació incident sobre una superfície inclinada de 50º 
 
Radiació incident sobre una superfície inclinada de 50º cada mes de l’any en MJ/m2 per 
dia 
Gener:  10,15 
 
Abril:   15,88 Juliol:   21,05 Octubre:  16,82 
Febrer:  13,70 
 
Maig:   18,27 Agost:   20,39 Novembre:  13,09 
Març:   16,27 
 
Juny:   18,84 Setembre:  19,35 Desembre:  9,88 
 
Amb la mitjana de la taula següent podem determinar que la radiació sobre una superfície 
inclinada 50º a una latitud de 40º és de 16,14 MJ/m2 . 
 
 
4. Radiació efectiva 
 
Seguidament es procedeix al càlcul de la radiació efectiva Re, que arriba al captador tenint 
en compte una certa quantitat de pèrdues (que de promig s’estimarà en un 6% i que 
anomenarem Sc. D’aquesta manera ens servirem de la fórmula següent: 
 
Re= (1 - Sc ) Rg 
 
On Rg, equival a la radiació global incident sobre el captador, tenint en compte la inclinació, 
azimut, latitud en valors de mitjana coincidents amb les conclusions extretes de les taules 
anteriors. D’aquesta manera trobem que: 
 
Rg  = 16,14 MJ/m2 · 1/3,6 = 4,48 kw h/m2 
 
Re = (1- 0,06) · 4,48 kw h/m2 = 4,21 kw h/m2 dia 
 
 
5. Irradiància 
 
La irradiància fa referència a la quantitat d’hores de sol diàries, en relació amb la radiació 
efectiva absorbida pels captadors i s’obté segons la fórmula següent: 
 
Is = 4,48 kw h/ · 1dia/ 7,5h · 1000 w/ 1 kw= 597,33 w / m2 
 
 
6. Rendiment dels captadors 
 
Dades: 
 
b= rendiment òptic = 74,80% 
K=coeficient de pèrdues = 3,718W/m2 ·K  
tm= temperatura mitjana al panell = 45º 
ta=temperatura ambient = 18,8ºC 
I= intensitat de radiació = 4.483,33 W 
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Resultat: 
 
η(rendiment) = b-(k(tm-ta)/I) = 0,748 – ( 3,718 ( 45-18,8) / 597,33) = 0,58 
 
7. Radiació absorbida pel captador 
 
La radiació absorbida pel captador tenint en compte el rendiment d’aquests captadors és la 
següent: 
 
Rc= η Re = 0,58 · 4,21 = 2,44 Kw h/ m2 dia 
 
8. Radiació absorbida pel sistema 
 
La radiació absorbida pel sistema ha de tenir en compte les pèrdues del sistema, que es 
consideren aproximadament del 15%. 
 
Rs= (1- θs) Rc = (1- 0,15) 2,44= 2,07 Kw h/ m2 dia 
 
9. Superfície de captació 
 
Per calcular la superfície de captació necessària procedirem de la següent manera: 
 
Q= 111 MJ/dia · 1Kw/ 3,6 MJ = 30,83  Kw h/ dia 
 
30,83  Kw h/ dia / 2,07 Kw h/ m2 dia = 14,90 m2 
 
Per últim, sabent que l’aportació solar mínima segons el CTE és del 60%, obtenim el nombre 
de plaques següents:  
 
14,90 m2 · 0,6% = 8,94 m2 plaques 
 
8,94 m2 plaques/ 1,79 m2 per 1 placa = 4,99 plaques = 5 plaques 
 
10. Dimensionat bàsic del dipòsit 
 
Segons el CTE DB HE 4, i tal i com indica l’apartat 3.3.3 Sistema de acumulación solar, el 
volum del dipòsit acumulador en funció en relació amb la superfície de captadors solars, ha 
de complir amb la condició següent: 
 
50< V/A < 180 
 
A és la suma total de l’àrea dels captadors (m2) 
V és el volum del dipòsit d’acumulació d’aigua (l) 
  
Per tant si disposem de 5 plaques solars de 1,79 m2 per cada placa, l’àrea total de que 
disposem és de 8,95 m2. 
Prendrem com a base el valor mig entre 50 i 180, que equival a 115 i procedirem a 
dimensionar el dipòsit: 
 
V/ 8,95 m2 = 115   V= 1.029,25 l  Agafarem dos dipòsits de 500 litres aproximadament. 
 
Agafarem el dipòsit acumulador de la casa Terso systems, que disposa d’una àmplia gama 
de productes i que optimitzen l’intercanvi entre el circuit primari de la instal·lació i l’aigua que 
prové dels acumuladors.  
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VI ANNEX: AMIDAMENTS 
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